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Wie  wenig  sind  vnr  selbst  solcher  Dinge  gewiss,  welche  wir  am  besten 
zu  wissen  glauben,  und  in  denen  wir  am  wenigsten  uns  zu  irren  fürchten ! 
Ich  kenne  nur  eine  Klasse  von  Menschen,  welche  sich  niemals  irren,  und  das 
sind  diejenigen,  welche  niemals  etwas  thun,  welche  niemals  beobachten,  welche 
niemals  Versuche  machen.  Alle  Änderen  irren  sich,  und  sie  irren  sich  um  so 
viel  mehr,  je  mehr  Versuche  sie  anstellen. 

Fontana. 


Druck  von  J,  Wohlfarth  in  Würzburg. 


Vorrede. 


Der  grösste  Theil  der  von  mir  hier  unter  dem  Titel:  „Beiträge  zur 
Gerichtlichen  Medizin,  Toxikologie  und  Pharmakodynamik"  veröffent- 
lichten Aufsätze,  erschien  schon  früher  in  verschiedenen  medizinischen 
Zeitschriften.  Die  wohlwollende  Aufnahme,  die  dieselben  von  meh- 
reren Seiten  erfahren  und  nicht  etwa  ein  bedeutendes  Interesse,  das 
ich  selbst  denselben  zuschriebe,  veranlassen  mich  jetzt,  diese  kleinen 
Arbeiten  gesammelt  erscheinen  zu  lassen,  mit  der  Absicht  dieselben 
später  vielleicht  fortzusetzen. 

Auch  scheint  mir  diess  die  geeignetste  Weise,  es  den  Fachgenossen 
zu  erleichtern,  sie  ein  Urtheil  über  eine  Reihe  von  Arbeiten  fällen  zu 
lassen;  wie  denn  ein  Autor  immer  hoffen  darf,  dass  man  bei  einer 
grösseren  Folge  die  Ansichten  und  Bestrebungen,  die  ihn  bei  jeder 
einzelnen  Arbeit  leiteten,  besser  würdigen  wird,  und  er  dadurch  in 
den  Stand  gesetzt  ist,  von  einer  erleuchteten  Kritik  für  die  Zukunft 
die  besten  Vortheile  zu  ziehen. 

Wie  schon  bemerkt,  sind  die  meisten  dieser  Artikel  nicht  neu, 
alle  aber  haben  eine  sorgfältige  Umarbeitung  erfahren;  einigen  hatte 
ich  Zusätze  und  die  Ergebnisse  neuer  Forschungen  beizufügen.  Der 
Anhang  zum  zweiten   Aufsatze,    die  Aufsätze  IV,  X  und   die    darauf- 


IV 

folgenden  sind  sämmtlicli  neu.  Einige  meiner  Arbeiten  habe  ich  in 
Gemeinschaft  mit  anderen  Gelehrten  gemacht,  wie  z.  B.  meinem  geehr- 
ten Freunde  Professor  Zdekauer,  Dr.  Arn  et  h^  Professor  Sa- 
welieff  (in  St.  Petersburg),  den  Herrn  Martin-Magron  (in  Paris), 
und  Prof.  Kölliker  (in  Würzburg),  deren  Namen  auch  bei  den  be- 
treffenden Artikeln  selbst  oder  im  Inhalts-Verzeichnisse  angeführt  sind. 
Obgleich  manche  meiner  Untersuchungen  unter  sich  in  keinem  engeren 
Zusammenhange  zu  stehen  scheinen,  so  war  mein  Streben  bei  allen 
dennoch  dasselbe:  nämlich  mich  dabei  der  neuen  Hilfsmittel  der 
Wissenschaft,  aus  Chemie,  Physik  und  Physiologie  zu  bedienen  und 
sie  auf  gerichtlich  medizinische  und  vorzüglich  toxikologische  Fragen 
anzuwenden.  Ich  habe  daher,  ehe  ich  einen  Körper  in  seinen  Wirk- 
ungen auf  den  Organismus  betrachtete,  gestrebt,  denselben  für  sich, 
in  seinen  verschiedenen  Metamorphosen  ausserhalb  des  Organismus, 
mit  einem  Worte,  als  chemisches  Agens  zu  studiren;  ehe  ich  die  Be- 
ziehungen der  physikalischen  Agentien  zum  Organismus  analysirte,  habe 
ich  dieselben  einzeln  in  iliren  Eigenschaften,  so  weit  diess  die  jetzigen 
Hilfsmittel  der  Physik  erlauben,  zu  ergründen  gesucht,  und  endlich 
die  Wirkung  derselben  mit  dem,  was  uns  durch  den  gegenwärtigen 
Stand    der   Physiologie     zugänglich    ist,    mir    zu   eigen    gemacht. 

Ich  jagte  aber  dabei  nicht  nach  Art  mancher  neueren  For- 
scher einzig  dem  Auffinden  glänzender  und  überraschender  Resul- 
tate nach;  vielmehr  habe  ich  mich  bemüht,  einige  Vorurtheile  oder 
die  Resultate  schon  bekannter  Untersuchungen,  deren  Richtigkeit  mir 
irgendwie  zweifelhaft  schien,  noch  einmal  vor  das  Forum  einer 
strengen  Besprechung  zu  ziehen  und  dieselben,  soviel  mir  möglich, 
auf  den  Probestein  einer  naturwissenschaftlichen  Kritik  zu  legen. 

Vielleicht  macht  man  mir  zu  grosse  Ausführlichkeit  in  den  theo- 
retischen Angaben  über  die  chemische  Zusammensetzung  der  Gifte 
und  die  Wirkung  derselben  auf  den  Organismus,  so  wie  auf 
der  anderen  Seite,  zu  spärlichen  Gehalt  meiner  Arbeiten  an  prak- 
tischen Anwendungen  zum  Vorwurfe.    Der  aufmerksamere  Leser  wird 


jedoch  melir  praktiscli  Verwertlibares  darin  finden,  als  es  ihm  auf  den 
ersten  Blick  scheinen  dürfte.  Dagegen  glaube  ich  Hypothesen,  denen 
nicht  mehr  oder  weniger  sichere  thatsächliche  Begründung,  die  Er- 
kenntniss  der  inneren  Beschaffenheit  so  wie  der  Gresetze,  unter  denen 
die  besprochenen  Agentien  ihren  Einfluss  auf  den  Körper  ausüben, 
zur  Seite  stehen,  vermieden  zu  haben. 

Bei  sorgfältiger  Prüfung  meiner  Resultate  mögen  andere  Ge- 
lehrte finden,  dass  ich  mich  gleich  denen,  deren  Untersuchungen 
ich  einer  gewissenhaften  Eä-itik  unterzogen,  getäuscht,  und  in  meinen 
Schlussfolgerungen  geirrt  habe.  Alle  Ergänzungen  und  Berichtigungen, 
die  zum  Zwecke  haben,  irgend  einen  Punkt  meiner  Untersuchungen, 
der  unklar  geblieben,  zu  beleuchten  oder  mit  neuen  Kräften  und 
Mitteln,  die  mir  nicht  zu  Gebote  gestanden,  in's  Klare  zu  setzen, 
werde  ich  freudigst  begrüssen;  Irrthümer,  die  man  mir  nachweisen 
sollte,  werde  ich  ofi'en  bekennen.  Ich  finde  für  dieselben  keine  bes- 
sere Entschuldigung,  als  die  schon  in  den  würdigen  Worten  des 
berühmten  Meisters  des  vorigen  Jahrhunderts  gegebene,  die  ich  für 
mein  Buch  zum  Epigraph  gewählt,  und  die  jedem  Experimentator  in's 
Gedächtniss  eingegraben  sein  sollten. 

Würzburg,  im  März  1858. 
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I. 

NEUER  FALL 
soKeiiauiitcr   SeiliStvci'breiiiiiing  des  mcuscliliclieii  Körpers, 


mit   einer 


kritischea  Beleuclituüg  dieses  Gegenstaades  im  Allgemeineü.*) 


Nach  den  schlagenden  Beweisen,  mit  denen  Liebig  undBischoff 
die  spontane  Verbrennung  des  menschlichen  Körpers  widerlegt  haben, 
dürfte  die  an  der  Wurzel  angegriffene  Doctrin  dieses  räthselhaften 
Vorganges  aus  den  Lehrbüchern  der  gerichtlichen  Medizin  schon 
völlig  verbannt  sein,  und  es  könnte  ganz  überflüssig  erscheinen, 
darüber  weiter  noch  ein  Wort  zu  verlieren.  Demungeachtet  glaube 
ich  diesen  Gregenstand  noch  einmal  aufheben  zu  müssen,  da  bis  jetzt 
die  Möglichkeit  der  spontanen  Verbrennung  noch  viele  Anhänger 
zählt.  Sogar  sind  nach  der  Veröffentlichung  der  scharfsinnigen  Lie- 
big'schen  Broschüre,  Widerlegungen  derselben  erschienen.  Ausser 
Dr.  Graff,  dessen  gelehrte  Eigenliebe  bei  der  Beurtheilung  des 
Todes  der  Gräfin  von  Görlitz  zu  sehr  aufs  Spiel  gesetzt  war,  hat 
auch  Tardieu  in  Frankreich  einige  Gegenbemerkungen  gemacht, 
■  wenn  auch  auf  andere  Hypothesen  gestützt. 

In  Deutschland  meinte  Dr.  Ebers  schon  dadurch  Lieb  ig  wider- 
legt zu  haben,  dass  er  sich  auf  einen  Fall  berief,  dessen  Augenzeuge 
er  selbst  in  seiner  Jugend  war,  und  indem  er  noch  auf  zwei  andere 
hinweist,  welche  ihm   erzählt  wurden.**) 

Diese  Fälle  bieten  aber  nichts  Besonderes  dar.  Die  Beweise, 
welche    Ebers   anführt,    enthalten   keineswegs   eine    wissenschaftliche 


*)  Aus  der  med.  Zeitung  Russlands,   1855. 
**)  Schmidt'8  Jaürbücber,   IböO,  Nr,  12. 


Behandlung  dieses  GregenstandeS;  wie  man  sie  beiLiebig  findet^  wolil 
aber  lauter  Verneinungen ,  Mutlimassungen  und  Voraussetzungen, 
■welclie  grösstentheils  von  oberflcäcbliclier  Kenntniss  der  Naturwissen- 
schaften, besonders  der  Physik  und  Chemie,  herrühren,  theils  aber  stam- 
men sie  auch  aus  der  hartnäckigen,  tief  eingewurzelten  Ueberzeugung  von 
der  Unzweifelhaftigkeit  der  sinnlosesten  Traditionen,  wie  sich  schon  da- 
durch   alle  Anhänger    der    Selbstverbrennung  überhaupt    auszeichnen. 

In  diesem  Aufsatze  will  ich  einen  in  St.  Petersburg  vorge- 
kommenen Fall  beschreiben,  *)  welcher  einigen  Experten  Gele- 
genheit gab,  noch  einen  Fall  von  spontaner  Verbrennung  zu  den  früher 
bekannten  hinzuzufügen.  Ich  gebe  hier  einen  Auszug  aus  dem  mir  mit- 
getheilten  Actenstücke,  welches  über  diesen  Fall  am  1.  December  1854 
um  972  Uhr  Morgens  abgefasst  wurde. 

„Als  man  von  der  Gallerie  her  durch  eine  Doppelthüre,  an  deren 
jeder  Seite  sich  ein  Fenster  befand,  gerade  in's  Zimmer  trat,  Hess  sich 
sogleich  ein  empyreumatisch-animaler  Geruch  verspüren ,  zum  Theil 
dem  beim  Verbrennen  von  Leinwand-  oder  Baumwollenzeug  entstehen- 
den ähnlich,  ohne  Spur  von  kreosotrauchigem  Geruch.  Dicht  an  der 
Thüre,  nach  rechts,  stand  ein  Bett  mit  in  Ordnung  gebrachtem  Bett- 
zeuge. Der  Thüre  gerade  gegenüber  befand  sich  die  Oeffnung  eines 
russischen  Ofens,  der  mit  einem  kleinen  Ofenbrette,  auf  welchem  links 
eine  Kaffekanne  mit  Bodensatz,  ein  kleiner  Dreifuss,  und  rechts  eine 
Schornsteinklappe  neben  dem  offenen  Loche  des  Schornsteins  sich  be- 
fanden. Im  Ofen  selbst  lag  Holz  hinter  der  Ofenthüre.  Dieser  Ofen 
befindet  sich  in  der  Mitte  des  Zimmers,  ist  dem  Schornsteine  angebaut, 
welcher  vom  untern  Stockwerke  bis  zum  Dache  hinaufreicht,  und  von 
der  Wand  eine  halbe  Arschin  absteht,  so  dass  man  zwischen  demsel- 
ben und  der  Wand  durchkriechen  kann.  Der  Ofen  ist  2'/2  Arschin 
hoch,  1  Arschin  12  Werschok  breit.  Die  Länge  des  Zimmers  be- 
trägt 6,  die  Bi-eitc  47^  und  die  Höhe  272  Arschin.  Als  man  den  Ofen 
von  der  linken  Seite  licr  umgangen  hatte,  bemerkte  man  im  Whikcl 
an  einem  Fenster ,  welches  auf  den  benachbarten  Hof  geht,  unter 
einem    ohne   brennende    Lampe    dort    befindliclien    Heiligenbilde,  ein 


*)  Der  von  mir  untersuchte  Fall  ist  der  erste  ,  wclelicr  in  Russland  zur  An- 
j'ulniie  der  spontanen  Vcrljrennung  Gelegenheit  gab,  und  ieii  habe  es  daher  für  nüthig 
erachtet,  denselben  hier  mit  allen  Details  anzuführen. 


kleines  liölzernes  Tischchen,  unter  welchem  auf  dem  Fussboden  ein 
kleiner,  niedriger,  kupferner  Leuchter  lag,  in  dessen  Röhre  noch  ein 
nicht  mehr  als  2'/2  Zoll  langes  Restchen  eines  ausgelöschten  Talg- 
lichtes steckte." 

„Zwischen  dem  hintern  Theile  des  Ofens  und  der  Wand  des  be- 
nachbarten Zimmers,  in  welches  eine  in  dieser  Wand  befindliche  Thüre 
führt,  die  nun  fest  vermauert,  und   wie  die  übrige  den  Zwischenraum 
von  l'/i  Arschin  einnehmende  Wand,    mit  Tapeten  beklebt  war,  lag 
in  schiefer  Richtung  und  contrahirtem  Zustande  auf  der  rechten  Kör- 
perseite    die    Leiche    der    Theodosia    Wassiljewa,     mit     Y*    Arschin 
von    einander    entfernten    gebeugten    Knieen,     der   Wand    zugekehr- 
ten  Füssen^    welche  mit    den  Enden   der  Zehen    die  Begleitung    be- 
rührten, während  der  über  die  hintere  Ofenkante  hinausreichende  Kopf 
schief  dem  Zwischenräume  zwischen  Wand  und  Schornstein  zugekehrt  war 
wobei  der  theils  nach  hinten  und  unten  zur  rechten  Schulter  gebeugt  ge- 
legene Kopfsich  mit  seinem  oberen  rechten  und  seitlichen  Theile  auf  den 
Fussboden  stützte,  während  das  linke  Schulterblatt  und  das  Schult  er  gelenk 
derselben  Seite  dicht  dem  Ofen  anlagen.  Neben  dieser  Ofenkante  ragte 
der  im  Ellenbogen  unter  rechtem  Winkel  gebeugte  Vorderarm  der  oberen 
rechten  Extremität  über  den  Rumpf;  die  Finger  dieser  Extremität,  von 
denen  drei  wie    zum   Kreuzzeichen   zusammengelegt  waren,  befanden 
sich   in  halloer   Flexion.      Die   linke,   im   Ellenbogen    unter   scharfem 
Winkel  gebeugte    und  nach    oben    gerichtete    Extremität  lag  mit   der 
Rückenfläche  der  Handwurzel  gerade  auf  der   Nasenwurzel,   bedeckte 
beide  Augen,   und   auch   hier  waren    die    Finger  halb  flektirt.     Unter 
und  über  dieser  Extremität  boten  sich  dem  Anblick  dar :  das  dunkel- 
rothe    aufgedunsene  Gesicht,  mit  angeschwollenen  und  fest   geschlos- 
senen Augenliedern,  die  Stirn  und  das  linke  Ohr.     Aus  der  Nase  floss 
eine   eiterartige  Flüssigkeit  auf  den   Fussboden  herab,    und   z-^väschen 
den  geschlossenen  Lippen  ragte  das  vorgestreckte  Zungenende  heraus. 
Die  Kleidung  dieses  Weibes,  aus  einer  mit  Watte  gefütterten,  gestreif- 
ten zitzencn  Kazaveika  (Art  Mantille),    einem    flancUcnem  Unterkleide 
und  einem  leinenem  Hemde  bestehend,  war  vom  Kragen  an,  längs  der 
ganzen  linken  Körperseite,  vorne,   seitlich  und  hinten,   bis  zur   linken 
Hinterbacke,   letztere  mitbegriflcn,  so  verzehrt,  dass   sie,   den   Acrmel 
ausgenommen,   auf  dem    ganzen    angegebenen  Räume    in    aschgraues 
Pulver   zerfallen  war,  welches   um    die    Leiche   herum    zerstreut  lag. 


Der  übrige  noch  nicht  ganz  verzehrte  Theil  sah  einem  aus  Leinwand 
gebrannten  Zunder  ähnlich.  Die  Haut  der  an  diesen  Stellen  ent- 
blössten  Körpertheile  war  dunkelbraun  gefärbt  (cutis  coriacea),  wäh- 
rend die  ganze  von  Epidermis  entblösste  Kreuzbeingegend  von 
rother  Fleischfarbe  war.  Hinter  dem  Hinterbacken  lagen  Stüke  des 
angebrannten  Saumes  des  Ober-  und  Unterkleides  und  ein  Schuh; 
der  andere  Schuh  wurde,  als  man  die  Leiche  aufgehoben  hatte,  auf 
dem  Fussboden,  am  Rande  der  rechten  Fusssohle  gefunden." 

„Als  die  Leiche  vorsichtig  auf  die  offene  Gfallerie  getragen  wurde, 
"bemerkte  man  noch  ausserdem,    dass   überhaupt    die  Kleider  auf  der 
rechten  Körperseite,  nur  stellenweise  nicht  ganz  verzehrt  waren;  aber 
auch  hier  waren  deutliche  Zeichen  von  Brandwunden   auf   der   obern 
Extremität,  wie  am  Rumpfe  zu  sehen.     Stellenweise  waren  die  Haut- 
decken dunkelbraun,  wie  vom  Rauch  geschwärzt  und  lederartig.     An 
manchen  Stellen  bildete  die  aufgehobene  Oberhaut  nur  kleine  Blasen. 
An   der   vordem   Fläche  beider   Hüften,    besonders  aber  der  rechten 
war  die  Haut  stellenweise  hellroth  und  die  Epidermis  an  einigen  Stellen 
aufgehoben   und   gerunzelt.      Die   beiden  Unterschenkel,    obgleich   sie 
mit    weissen,    unter  dem  Kniegelenke  gebundenen,   langen    und    von 
gelblichem  Russe    durchdrungenen    Zwirnstrümpfen    versehen    waren, 
zeigten,    nachdem  sie  blossgelegt  worden,    an  der  vordem  Seite  eine 
hellrothe  Farbe  der  Haut,  während  die  Epidermis  stellenweise  aufgeho- 
ben und  gerunzelt  war.    Die  Geschlechtstheile  und  Hinterbacken  schie- 
nen der  Einwirkung  des  Feuers    nicht    ausgesetzt    gewesen    zu    sein. 
Der  Bauch  war  bedeutend  geschwollen,  die  Hautdecken  desselben  an 
einigen  Stellen  dunkelbraun  gefärbt,  lederartig,  an  anderen  hingegen 
war  die  Epidermis  weder  aufgehoben  noch    gerunzelt.     Auf  dem  un- 
tersten Theile    der  Brust    waren    die    Hautdecken    in    ähnlichem  Zu- 
stande,   während    sie  am  oberen  Theile  dunkelbräunlich    gefärbt  und 
in  einen  ganz  lederartigen,  festen  Stoff  verwandelt  waren,  der  an  der 
pnken  Seite,  in   der  Grrösse  einer  Hohlhand,  durch  Spannung  platzte, 
woraus  unregelmässige  Risse  in  verscliiedenen  Richtungen  entstanden, 
das  unterliegende  Zellgewebe   und   Fett   entblösst   lassend.     Aehnlich 
war  die  Haut  in  der  Umgebung  beider  Achselgruben  verändert." 

„Ueberhaupt  war  die  Haut  auf  der  ganzen  Oberfläche  gespannt 
und  zeigte  sich  bei  der  Berührung  stellenweise  wie  mit  einem  fetten 
Russe  belegt.  Die  Hautdecken  des  Kopfes,  der  von  einer  leichten 
zitzencn  nationalen  Kopfbindc  (Pavoinik),  wie  von  einer  Haube,  um- 
geben und  darüber  mit  einem  schwarzseidenen  Tuche  umbunden  war, 
waren  geschwollen  und  erweicht." 


„Die  grauen ;  in  zwei  Zöpfe  geflochtenen^  ziemlich  langen  Kopf- 
haare, unter  der  Haube  zusammengelegt,  auf  den  Schläfen  und  dem 
Hinterhaupte  theils  den  Pavoinik  überragend,  blieben  völlig  unbe- 
schädigt. In  den  Hautdecken,  wie  in  den  Knochen  des  Hauptes  konn- 
ten bei  der  Betastung  derselben  keine  Wunden  oder  Brüche  bemerkt 
werden.  Die  um  den  angebrannten  Hals  vorgefundene  Schnur,  an 
der  wahrscheinlich  ein  Kreuz  hing ,  welches  man  aber  nicht  finden 
konnte ,  war  nicht  verzehrt  und  fiel  bei  der  Berührung  in  mehrere 
Stücke.  Auf  beiden  Schenkeln ,  besonders  an  dem  linken  ,  war  die 
Haut  lederartig,  geplatzt  und  von  den  darunterliegenden  Geweben 
abgehoben.  Als  man  das  Zimmer  besah,  bemerkte  man  am  russischen, 
mit  Kacheln  belegten  Ofen,  ungefähr  zwei  Arschin  vom  Fussboden 
entfernt,  auf  welchem  sich  die  Leiche  befand,  kleine  1  heilchen  asch- 
grauen Pulvers.  In  der  Mitte  befanden  sich:  eine  gewö'nliche  Licht- 
putzscheere  und  eine  leere  Theetasse;  nach  vorn,  neben  dem  Schorn- 
stein, stand  eine  eiserne  Schachtel  mit  Zunder,  Feuerstein  und 
Feuerstahl.  Unten  am  Ofen,  auf  den  dem  obern  rechten  Oberarme 
und  der  Lende  entsprechenden  Stellen,  war  ein,  nach  oben  zu  allmälig 
abnehmender  Fleck,  wie  von  fettigem  Russe  zu  bemerken,  während 
auf  dem  Fussboden,  an  den  dem  rechten  Ellenbogen  und  der  rechten 
Hinterbacke  entsprechenden  Stellen,  an  ersterer  ein  verkohlter  Fleck, 
an  der  andern  zwei  solche  Flecke  auf  den  Brettern  zu  sehen  waren* 
Die  beiden  letzteren  Flecke  waren  eine  Hohlhand  gross,  ersterer  etwas 
kleiner."  (Als  ich  nach  Verlauf  einiger  Tage  dieses  Zimmer  unter- 
suchte, fand  ich  die  Beschreibung  des  Zimmers  selbst,  wie  der  ge- 
ringsten im  Actenstücke  erwähnten  Einzelnheiten,  vollkommen  ge- 
nau)." Ueber  den  Füssen  der  Leiche  hingen  an  der  Wand  zwei 
Frauciikleider,  deren  unterer  Rand.  5  —  6  Werschok  von  den  Füssen 
abstand.  Diese  Kleider,  wie  die  an  dieser  Stelle  von  der  Wand  ab- 
gelösten Tapeten,  blieben  unverletzt.  Gegenüber  der  Stelle,  welche 
das  Gesicht  der  Leiche  einnahm,  befand  sich  an  der  Wand  eine 
kleine  in  die  Dachstube  führende  Thüre,  welche  zugemacht  war,  und 
das  dort  aufbewahrte,  wie  das  überhaupt  in  der  Wohnung  befindliche 
Besitzthum  blieb  unberührt.  Hinter  dem  Kopfe  der  Leiche,  jenseits 
des  Ofens,  gegenüber  dem  Schornstein  und  dem  Zwischenräume  zwischen 
diesem  und  der  Wand,  stand  ein  kleiner  hölzerner  Schrank,  in  welchem, 
ausser  verschiedenem  KleingeschiiTe ,  eine  leere  Halbstoftlasche  aus 
weissem  Glase  lag,  welche,  nach  dem  Gerüche  derselben  und  nach 
einigen  in  ihr  zurückgebliebenen  Flüssigkeitstropfen  zu  urthcilcn, 
früher  Branntwein  enthalten  hat." 
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„Aus  den  vorangeschickten  Untersuclmngen  der  örtlichen  Polizei 
ergab  sich,  dass  die  verstorbene  Theodosia  Wassiljewa  mit  ihrer 
Tochter  schon  seit  lange  in  dieser  Wohnung  lebte,  ihres  hohen 
Alters  wegen  sich  ausser  der  Wirthschaft  mit  keiner  besondern  Ar- 
beit beschäftigte,  zuweilen  ausging,  und  als  die  Tochter  auf  Tage- 
lohnarbeit auszugehen  pflegte,  allein  zu  Hause  blieb,  geistige  Ge- 
tränke manchmal  bis  zur  Trunkenheit  gebrauchte.  Am  28.  November 
ging  ihre  Tochter,  nachdem  sie  Morgens  den  Ofen  geheizt  und  die 
Speisen  zubereitet  hatte,  zu  ihren  Bekannten  nach  Arbeit  und  blieb 
bis  2  Uhr  des  anderen  Tages  aus.  Als  sie  gestern  nach  Hause  kam, 
fand  sie  beide  Thüren  geschlossen,  aber  weder  von  aussen,  noch  von 
innen  verriegelt;  die  Vorhänge  an  beiden  auf  die  Grallerie  sehenden 
Fenstern  vorgezogen,  und  glaubte  dass  ihre  Mutter  schliefe.  In's 
Zimmer  hereingekommen  warf  sie  einen  Blick  auf  das  Bett,  fand 
darin  ihre  Mutter  nicht,  und  verspürte  dabei  einen  Brandgeruch,  nicht 
aber  die  mindeste  Spur  von  Rauch.  An  dem  Ofen,  zum  vordem 
Winkel  des  Zimmers  vorbeigehend,  erblickte  sie  ihre  Mutter  auf  dem 
Fussboden  hinter  dem  Ofen  todt  liegend,  in  der  oben  beschriebenen 
Lage.  Der  Hausknecht  sah  die  Theodosia  Wassiljewa  vorgestern 
Abends  mit  zwei  Wasserkübelchen  nach  Hause  kommen,  und  den 
Tag  darauf,  d.  i.  gestern,  Morgens  um  7  Uhr  sprach  er  mit  ihr  auf 
dem  Hofe,  worauf  sie  Niemand  von  den  Hauseinwohnern  später  mehr 
gesehen  hat,  und  der  hinter  der  Wand  d^s  Zimmers  wohnende 
Schuster,  wie  auch  seine  Familie  und  Arbeitsleute  hörten  weder 
Klopfen  noch  irgend  ein  anderes  Geräusch  in  der  Wohnung  der  Ver- 
storbenen, spürten  weder  Rauc!i  noch  sonstigen  Geruch,  welcher  durch 
die  mit  Tapeten  nur  lose  belegte  Thüre  zu  ihnen  ins  Zimmer  durch- 
dringen konnte.  Dabei  zeigte  die  Tochter  der  Verstorbenen  an,  dass 
Geld  und  Gut  ihrer  Mutter,  wie  auch  ihr  eigenes  unberührt  ge- 
blieben sei  (wie  schon  oben  erwähnt  wurde),  dass  ihre  Mutter 
während  ihrer  Abwesenheit,  nach  allen  vorhandenen  Kennzeichen  zu 
urtheilen,  weder  im  Ofen  noch  auf  dem  Heerde  Feuer  machte,  da  sie 
sich  keine  Speise  zu  bereiten  nüthig  hatte  (was  sich  auch  dadurch 
bewährte,  dass  das  von  der  Tochter  am  Tage  ihrer  Abwesenheit  in 
den  Ofen  gelegte  Holz  unberührt  war  und  eine  zubereitete  Kohlsuppe 
im  Topfe  noch  bis  zur  Hälfte  übrig  geblieben  war).  Auch  hat  sie  auf 
Niemanden  Verdacht,  ihre  Mutter  gewaltsam  wundgebrannt  zu  haben." 

Darauf  folgt  der  Schluss  des  Experten:  „Obgleich  man  nach 
„den  auf  der  Leiche  der  Theodosia  Wassiljewa  gefundenen,  nur  an 
„einigen  Stellen  verzehrten  oder  verbrannten  Kleidern,  nach  der  mehr 


„oder  minder  grossen  Wundbrennung  des  ganzen  Körpers,  den  behaar- 
„ten  Theil  des  Kopfes^  die  Afteröffming,  die  Geschlechtstlieile  und 
„Fusssohlen  ausgenommen,  schliessen  kann,  dass  der  Tod  durch  die 
„erwähnte  Wundbrennung  verursacht  sei,  so  war  es  dennoch  bei  aller 
„Sorgfalt  der  Untersuchung,  vor  und  während  der  Tnspection  des 
„Cadavers  und  bei  der  Erwägung  aller  erörterten  Umstände  völlig 
„unmöglich  aufzufinden,  wann  und  wie  die  Verzehrung  oder  Ver- 
„brennung  den  auf  der  Verstorbenen  befindlich  gewesenen  Kleidern 
„vom  Feuer  mitgetheilt  wurde,  und  daher:  das  hohe  Alter  der  Ver- 
„storbenen,  ihre  Fettheit,  ihren  fast  ununterbrochenen,  manchmal  so- 
„gar  übermässigen  Gebranch  spirituöser  Getränke,  den  gelblich  brau- 
„nen,  theils  fettartigen  Russ  am  Cadaver  und  zweien  Stellen  des 
„Ofens,  die  ungleichmässige,  zugleich  unvollkommene  Verbrennung 
„der  auf  der  Verstorbenen  befindlich  gewesenen  Kleiderstücke,  die 
„unzweifelhaften  Spuren  von  Brandwunden  selbst  an  solchen  Körper- 
„stellen,  an  welchen  die  Kleider  unverletzt  geblieben  sind  (was  be- 
„sonders  an  den  Unterschenkeln  bemerkenswerth  ist,  an  denen  die 
„Strümpfe  unverletzt  geblieben  und  nur  von  gelblichem  Russ  durch- 
„drungen  waren);  die  Art  und  Eigenschaft  der  Wundbrennung, 
„die  Unverletztheit  der  Tapeten  an  dem  Wandtheile,  an  welchen  sich 
„die  Füsse  stützten,  und  die  Unverletztheit  der  an  der  Wand  hängen- 
„den  Kleidungsstücke;  die  sehr  unbedeutende  und  umschriebene  Ein- 
„wirkung  des  Feu.ers  auf  die  Bretter  des  Fussbodens,  die  Abwesen- 
„heit  der  mindesten  Spuren  von  Feuer,  welcher  Art  es  auch  sein  mag, 
„in  der  ganzen  Wohnung,  besonders  aber  die  vollkommene  Abwesen- 
„heit  des  beim  gewöhnliclien  Brennen  immer  stattfindenen  empyreu- 
„matisch-rauchigen  Geruches,  —  dieses  Alles  erwägend,  kann  man, 
„wenn  auch  nicht  positiv,  doch  wenigstens  mit  Wahrscheinliehkeit  fol- 
„gern,  dass  in  diesem  Falle  die  Ursache  des  Todes  in  der  im  Körper 
„der  Theodosia  Wassiljewa  entstandenen  Selbstentzündung  (combustio 
„huniana  spontanea)  zu  suchen  ist.  Diese  Annahme  wird  dann  nicht 
„nur  wahrscheinlicher  werden,  sondern  auch  als  eine  positiv  Avahre  zu 
„betrachten  sein,  wenn  es  aus  den  spätem  ausführlichem  Polizeiunter- 
„ suchungen  aller  Umstände  sich  nicht  ergeben  wird,  dass  die  Ver- 
„storbene  auf  irgend  eine  Weise  ihre  Kleider  durch  gewöhnliche 
„Wirkung  des  Feuers  angezündet  hat." 

Aus    der   den   4.  Deccmbcr  um    11   Morgens   von  mir  gemaclitcn 
Autopsie  ergab  sich  Folgendes : 


A)  Aeussere  Inspection  des  Cadavers. 

Die  Verstorbene  ist  81  Jahre  alt,  mittleren  Wuchses  und  Kör- 
perbaues. Die  Kopfhaare  sind  grau,  um  die  Schläfen  in  zwei  Zöpfe 
zusammengeflochten,  das  Gesicht  blauroth,  stark  aufgedunsen,  die 
Augenlieder  geschwollen,  die  Nase  platt  gedrückt,  die  Lippen  auch 
stark  aufgedunsen,  der  Mund  halb  offen,  die  Zunge  etwas  hervor- 
gestreckt, blau  gefärbt  und  stark  geschwollen;  aus  der  Nase,  dem 
Munde ,  den  Augen  und  den  Ohren  fliesst  eine  röthliche  eiterartige 
Flüssigkeit,  welche  stellenweise  schon  etwas  ausgetrocknet  ist.  Der 
Hals  ist  stark  gescliwollen  und  blau  gefärbt,  die  Epidermis  lässt  sich 
hier  sehr  leicht  ablösen.  Auf  der  vordem  Brustfläcbe  bieten  sich 
stellenweise  bald  blaurothe  Leichenflecken,  bald  ein  schwarzer  russ- 
artiger Anflug  dar;  auf  dem  linken  oberen  Brusttheile  sind  die  Haut- 
decken völlig  verkohlt,  w^eite  Risse  darbietend,  welche  die  unter  der 
Haut  liegende  Schichte  von  Fett-  und  Zellgewebe  blossgelegt  lassen. 
Die  linke  Brust  (Mamma),  die  ganze  linke  Seite,  wie  der  linke 
Rückentheil  stellen  eine  der  beschriebenen  ähnliche  Verkohlung  dar. 
Auch  an  der  linken  Achselgrube  sind  die  Hautdecken  verkohlt,  zer- 
rissen und  die  Unterhautzellgewebsschichte  blossgelegt.  Fast  im 
ganzen  Verlaufe  des  linken  Arms  ist  Verkohlung  zu  sehen ;  stellenweise 
ist  die  Haut  mit  einem  schwarzen  Anfluge  bedeckt,  wobei  die  Ober- 
haut, besonders  auf  der  Volarfläche  der  Hand,  leicht  ablöslich  ist. 
Am  rechten  Arm  betrifft  die  Verkohlung  und  Zerreissung  der  Haut- 
decken nur  den  obern  vordem  und  Innern  Theil.  Die  innere  Seite 
des  Vorderarms  bietet  nur  oberflächliche  Verkohlung  mit  Ablösung 
der  Epidermis  dar,  die  rechte  Hand  ist  leicht  geröthet  und  ge- 
scliwollen; die  Finger  sind  hier  leicht  beweglich,  während  sie  an  der 
linken  Hand  geschwärzt  und  stark  contrahirt  sind.  Der  Bauch  ist 
angeschwollen,  in  Folge  der  vorgeschrittenen  Zersetzung,  mit  grünen 
Flecken,  besonders  an  den  Seiten,  bedeckt,  während  am  obern 
Theile  die  Hautdecken  geröthet,  wie  mit  ölartiger  Flüssigkeit  belegt 
sind;  die  Epidermis  ist  sehr  leicht  ablöslich.  Zwei  Zoll  über  dem 
Nabel  ist  ein  dunkelbrauner,  einen  Querfinger  breiter  Streif  bemerk- 
bar, welcher  rechts  bis  zur  Hüftbeingegend  und  links  fast  ununter- 
brochen bis  zur  Wirbelsäule  reicht.  Die  Lendengegend  ist  nur  nach 
oben  zum  Theil  geröthet  und  mit  schwärzlichem  Anfluge  bedeckt. 
Die  linke  Hinderbacke  blauroth  und  geschwollen ;  die  rechte  Hinter- 
backe stark  geröthet  und  mit  sehr  leicht  ablöslicher  Epidermis 
bedeckt.  Um  die  Geschlechtstheile  herum  ist  eine  stellenweise  Röthung 


der  Hautdecken  mit  Blasenbildung  und  Ablösung  der  Epidermis  zu 
sehen.  Die  beiden  untern  Extremitäten  sind  stark  geröthet,  stellen- 
weise mit  grossen  Blasen  besetzt,  die  eine  wenig  dichte  röth- 
liche  Flüssigkeit  durchsickern  lassen.  Die  rechte  untere  Extremität 
ist  in  ihrer  obern  Hälfte  wie  mit  Russ  belegt;  ein  Theil  der  Haare 
am  Schamberge  ist,  besonders  auf  der  linken  Seite,  versengt.  Auf 
den  Sohlen  beider  Fiisse  ist,  ausser  unbedeutenden  Leichenflecken, 
nichts  Besonderes  zu  bemerken. 

B)     Innere    Inspection    des    Cadavers. 

1)  Beim  Ablösen  der  Hautdecken  des  Kopfes,  wurde  an  der 
linken  Schläfe  ein  unbedeutender  Verlust  der  Oberhaut  und  der  an 
diesem  Theile  befindlichen  Haare  bemerkt.  Alle  den  Schädel  be- 
deckenden Weichtheile  sind  mit  röthlicher  Flüssigkeit  durchtränkt ; 
die  Gefässe  der  harten  und  weichen  Hirnhaut  mit  Blut  überfüllt  (hy- 
perämirt),  die  Hirnsubstanz  erweicht  und  an  der  Oberfläche,  in  Folge 
von  Zersetzung,  grünlich  gefärbt.  Die  Substanz  des  kleinen  Gehirns 
ist  noch  mehr  erweicht,  als  die  des  grossen. 

2)  Die  Zunge  stark  geschwollen,  mit  röthlicher  Flüssigkeit  durch- 
tränkt; am  Schlünde  und  an  der  Speiseröhre  eine  unbedeutende 
Röthung  und  Anschwellung  der  Schleimhaut  bemerkbar.  Die  Luft- 
röhre und  ihre  Th eilungen  bieten  an  ihrer  Innern  Fläche  eine  bis  zu 
den  kleinsten  Bronchialverästelungen  ununterbrochen  gehende  blau- 
rothe  Färliung  dar. 

3)  Die  Lungen  sind  zusammengefallen,  an  der  Obei-fläche  etwas 
emphysematös  und  an  den  hintern  Lappen  mit  flüssigem,  dunklem 
Blute  gefüllt;  besonders  ist  dies  an  der  rechten  Lunge,  welche  auch 
im  obern  Theile  ödematös  ist,  deutlich  ausgeprägt. 

4)  Da3  Herz  stellt  eine  im  höchsten  Grade  entwickelte  Fettent- 
artung, Welkheit  und  Verdünnung  der  Wände  dar.  Beide  Herzkam- 
mern sind  völlig  leer;  an  den  halbmondförmigen  Klappen  der  Aorta, 
wie  an  der  innern  Fläche  der  letztern  selbst,  sind  atheromatöse-  und 
Kalk- Ablagerungen  bemerkbar. 

5)  Die  Leber  ist  im  Umfange  verkleinert.,  welk,  körnig;  weder  in 
den  grossen,  noch  in  den  kleinen  Gefässen  derselben  war  eine  Blut- 
überfüllung zu  bemerken;  die  Gallenblase  war  zusammengefallen  und 
fast  leer. 

6)  Die  Milz  klein,  welk  und  etwas  hypcrämisch. 
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7)  Die  Nieren  granulirt  und  atrophisch.  Die  Harnblase 
fast    leer. 

8)  Die  innern  Geschlechtstheile  waren  auch  atrophisch;  in  den 
Eierstöcken  befanden  sich  einige  Cysten. 

9)  Der  Magen  und  die  Därme  von  Grasen  ausgedehnt,  nach 
Schwefelwasserstoff  oder  Schwefelammonium  riechend,  in  Folge  der 
Zersetzung  der  im  Magen  enthaltenen  Speisereste  und  des  bräunlich 
aussehenden,  von  dunkler  Galle  gefärbten  Darminhalts.  Ausser  den 
Leichenfärl»ungen ,  stellenweiser  hellrother  Ueberfüllung  der  Gefässe 
und  cadaveröser  Erweichung,  wurde  an  der  innern  Fläche  des  Ma- 
gens und  der  Darm  Windungen  nichts  Besonderes  bemerkt. 

10)  Die  Hüllen  des  Rückenmarks  hyperämisch,  die  Substanz  dessel- 
ben erweicht. 

11)  Beim  Aufschneiden  der  wundgebrannten  Stellen  am  Rumpfe 
und  an  den  obern  Extremitäten,  zeigten  sich  die  darunter  liegenden 
Muskeln  von  rosenrothem  Aussehen ;  aus  den  Schnittstellen  floss 
eine  röthliche  Flüssigkeit.  An  den,  den  rothen  Flecken  entspre- 
chenden Stellen  der  untern  Extremitäten  sind  in  das  Unterhautzellge- 
webe und  in  die  Zwischenräume  der  Muskeln  erfolgte  wässerig  -  blu- 
tige Ergiessungen  zu  sehen. 

Meines  Erachtens  ist  für  eine  competente  Schlussfolgerung  in 
diesem  und  ihm  ähnlichen  Fällen  unumgänglich  nöthig,  folgende 
Punkte  zu  erwägen. 

1.  Die  historisch -kritische  Bedeutung  des  bei  der  Selbstverbren- 
nung stattfindenden  Vorganges :  d.  h.,  beweist  denn  die  Geschichte  wirk- 
lich, dass  in  allen  hierher  gehörigeu  Fällen  Zutrauen  verdienende 
Augenzeugen  waren  ?  War  die  Beschreibung  der  Begebenheit  (re- 
latio  medico  -  legalis)  in  allen  diesen  Fällen  befriedigend  (d.  h.  nach 
den  Regeln  der  Heilkunde  und  der  medizinischen  Logik)  abgefasst, 
und  existirte  denn  wirklich  eine  directe  Verbindung  zwischen  der  Ur- 
sache der  vorausgesetzten  Erscheinungen  und  den  darausgezogenen 
Folgerungen  ? 

H.  Lässt  sich  die  Selbstverbrennung  dem  jetzigen  Standpunkte 
der  Naturwissenschaften  gemäss  erklären,  und  welche  Theorien  oder 
Hypothesen  werden  von  verschiedenen  Autoren  zur  Erkläi-unj;;  dieses 
Vorganges  herbeigezogen? 

III.  Vorausgesetzt,  dass  nach  den  bisher  bekannten  Daten  der 
Naturwissenschaften  die  Selbstverbrennung  siel)  nicht  erklären  lässt, 
so  fragt  es  sich:  was  eigentlich  dabei  unbedingt  erforderlich  wäre,  um 
denjenigen  Fällen,    welche   in  Zukunft  als  spontane  Verbrennung  an- 
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gesehen  werden  könnten,  wenigstens  eine  grössere  Ausfülirliclikeit  und 
Genauigkeit  zu  verscliaifen? 

I. 

Bei  der  Betrachtung  von  mehr  als  fünfzig  Fällen  sogenannter 
Selbstverbrennung  des  menschlichen  Körpers  *)  bemerken  wir,  dass 
nur  in  einzelnen,  sehr  wenigen  Fällen  Augenzeugen  (und  zwar  nicht 
der  Begebenheit  selbst,  wohl  aber  nur  ihrer  Folgen)  Aerzte  oder 
wenigstens  sachkundige  Leute  waren.  Ebers  ist  der  einzige,  der 
einen  Flammenausbruch  aus  dem  Munde  eines  Trinkers  selbst  ge- 
sehen zu  haben  angiebt;  Ebers  war  aber  damals  nur  17  Jahre 
alt.  In  allen  übrigen  Fällen  beobachteten  die  Aerzte  nur  die  Folgen 
der  Einwirkung  von  Feuer,  und  man  nahm  in  allen  diesen  Fällen 
nur  darum  die  Selbstverbrennung  an,  weil  entweder  an  dem  Platze, 
wo  sich  die  Begebenheit  zutrug,  kein  Brennmaterial  zu  finden  war, 
oder  weil  man  nach  Kennzeichen  schliessen  wollte,  welche  die  Selbst- 
verbrennung von  der  gewöhnlichen  unterscheiden  sollten. 

Nun  fragt  es  sich  aber,  ob  die  Abwesenheit  von  Brennmaterial 
nach  vollendeter  Verbrennung  als  Beweis  dienen  könnte,  dass  auch 
vor  dem  Anfange  derselben  solches  Material  nicht  hier  war?  Konnte 
vielmehr  letzteres  nicht  mit  den  Körpertheilen  und  Kleidern  zusammen 
verbrannt  sein?  Und  beweisen  denn  die  von  Dupuytren**)  und 
Breschet***)  an  Leichen  gemachten  Versuche  der  Verbrennung  des 
menschlichen  Körpers  andererseits  nicht,  dass  die  dabei  stattfindenden 
Erscheinungen  sich  von  denjenigen  nicht  im  Geringsten  unterscheiden, 
welche  man  der  Selbstverbrennung  zuzuschreiben  pllegt;    und   spricht 


*)  Vergleiche  Foclere:  Traite  de  medecine  le'gale,  V.  III.  —  Lair,  P.  A.:  Essai 
sur  les  comlustions  humaines  spontanees,  produites  par  uu  long  abus  de  liqueurs  spiri- 
tueuses.  Paris,  an  VIII  (1798).  In's  Deutsche  übersetzt  von  Ritter.  Hamburg,  1801.  — 
Marc:  Dictionnaire  des  scicnccs  m^dicales,  art.  Combustion  humainc  spontanee.  — 
Devergic:  Med.  legale.  1840.  Vol.  II.  p.  342.  —  Hergt:  Ueber  die  Selbstverbren- 
nung des  nieiLschlichen  Körpers,  in  Schncider's  und  Schürmay er's  Annalcn  der 
Staatsarzncilainde.  Bd.  II.,  Heft  2,  1837.  —  B.  Frank:  De  combustioue  spontanca 
liumani  corporis.  Coramcntatio  praciuio  ornata.  G'oeting.  1841.  Encyclopädisclics  Wür- 
tcrliuch  1843.  —  Beck:  Elements  of  mcdical  Jurisprudunce.  7.  edit.,  1842,  p.  515, 
nud  mclircre  in  verschiedenen  Encyclopiidien  und  Zeitschriften  zerstreute  Artikel.  Es 
sind  bis  jetzt  ungefähr  55  Fälle  beschrieben. 

**)  Gazette  des  Hopitaux,  Fevrier  1830,  Nr.   97, 

***)  Nouvcau  dictionnaire  de  medecine,  art.  Combustion  humaine  spontanc'e. 
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der  unlängst  von  Bischoff*)  gemachte  Versuch  nicht  dafür^  dass 
dasselbe  auch  in  Betreff  der  Kleider  wahr  sei?  Man  sagt,  die  spon- 
tane Verbrennung  gehe  viel  schneller  vor  sich,  als  die  gewöhnliche. 
Wo  ist  aber  Derjenige,  welcher  erster  er  mit  der  Uhr  in  der  Hand 
ruhig  zusah,  und  wer  hat  den  Einfluss  verschiedener  Umstände  auf 
die  Dauer  der  letzteren  mit  mathematischer  Grenauigkeit  bestimmt? 
Dupuytren  und  Breschet  bemerkten,  dass  die  Leichen  abgema- 
gerter Subjekte  viel  langsamer  brennen,  als  die  der  fetten,  und  dass 
für  erstere  mehr  Brennmaterial  als  für  letztere  erforderlich  sei.  Kann 
man  denn  aber  aus  diesen  Experimenten  mit  Dupuytren  den  Schluss 
ziehen,  dass  nur  fette  Personen  der  Einwirkung  des  Feuers  unter- 
liegen? Diese  Meinung  kann  schon  aus  dem  Grunde  nicht  zugelassen  wer- 
den, da  man  auch  sehr  abgemagerte  Personen  verbrannt  gefunden  hat. 

Was  die  übrigen  Erscheinungen  betrifft,  welche  der  spontanen 
Verbrennung  ausschliesslich  zukommen  sollen  (wohin  eine  eigenthüm- 
liche  blaue  Flamme,  über  deren  Entstehen  auch  eine  nicht  geringe 
Zahl  von  Hypothesen  herrscht,  ein  besonderer  Geruch,  ein  eigenthüm- 
licher  Russ,  besondere  Feuchtigkeit  u.  s.  w.  gehören),  so  werden  alle 
diese  ausserordentlichen  Begleiter  der  spontanen  Entzündung  und 
Verbrennung  durch  Bischoffs  gewissenhaften  Versuch  von  selbst 
vernichtet:  Bischoff  fand  nämlich  alle  diese  Erscheinungen  bei  der 
Verbrennung  einer  Leiche. 

Möchten  die  Anhänger  der  Selbstverbrennung  nur  mehr  Versuche 
anstellen,  ohne,  wie  Doctor  Graff,  sich  dabei  von  vorgefassten  Ur- 
theilen  leiten  zu  lassen.  Die  Wissenschaft  würde  dadurch  mehr  ge- 
winnen, als  durch  alle  Hypothesen  und  Voraussetzungen  besonderer, 
der  gewöhnlichen  Lage  der  Dinge  fremd  bleibender  Ursachen.  Wir 
sehen  also  nun,  dass,  von  historisch-kritischem  Gesichtspunkte  aus  be- 
trachtet, die  Möglichkeit  der  spontanen  Verbrennung  im  grössten 
Theil  der  Fälle  keineswegs  von  authentischen  Augenzeugen  bewährt 
worden  ist;  dass  bisher  gegebenen  Beschreibungen  solcher  Fälle  keine 
direkte  Verbindung  der  (vermeintlichen)  Ursache  und  deren  der 
Beobachtung  unterliegenden  Wirkung  oder  Folge  gefunden  werden 
kann,  und  man  darf  daher  in  solchen,  ohne  medizinische  Logik  und 
ohne  alle  Beobachtung  der  Regeln  der  gerichtlichen  Medizin  gemach- 


*)  Bisch  off,  in  Ilenke's  Zeitschrift,  1850,  3  Vierteljahrsheft.  Er  bomorkto  bei 
der  Verbrennung  einer  Leiche,  dass  die  Kleider  an  manchen  Stellen  unvorletzt  blieben, 
obgleich  die  anliegenden  Weich theilc  vorkohlt  waren. 
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ten    Beschreibungen    keinen    Beweis  für   die  Möglichkeit  der   Selbst- 
verbrennung suchen. 

II. 

Bei  der  Betrachtung  der  Frage,  ob  die  Selbstverbrennung 
nach  den  gegenwärtigen  Daten  der  Naturwissenschaften,  besonders 
der  Physik  und  Chemie  erklärt  werden  kann,  werden  wir  nicht  etwa 
auf  die  Brennbarkeit  des  menschlichen  Körpers,  da  nach  den  ge- 
machten Versuchen  es  keinem  Zweifel  mehr  unterliegt,  dass  derselbe, 
ungeachtet  seines  Wassergehaltes  von  circa  75  Procent,  brennen  kann, 
sondern  vielmehr  auf  dessen  spontane  Entzündung  unsere  Aufmerk- 
samkeit lenken.  Der  Inhalt  von  Fett  hat  auf  die  Selbstentzündung 
nicht  den  geringsten  Einfiuss;  dieser  Stoff  ist  sogar  so  lange  nicht 
brennbar,  als  er  von  der  grossen,  im  Körper  enthaltenen  Wasser- 
menge nicht  geschieden  ist. 

Nach  der  Verdunstung  des  Wassers  wird  der  Körper  überhaupt 
brennfähig,  wie  jeder  andere  aus  ähnlichen  Elementen  bestehende 
Stoff,  und  es  kann  die  Gegenwart  von  Fett  eine  grössere  Feuerent- 
wicklung nur  erst  nach  der  Verdunstung  des  Wassers  befördern.  *) 
Das  Vorhandensein  von  Alkohol  im  Körper  (nach  Lair's  und  De- 
vergie's  Theorie)  ist  noch  mit  Gewissheit  nicht  nachgewiesen;**) 
andererseits  wissen  wir  aber,  dass  derselbe,  in  den  Körper  eingeführt, 
eine  Oxydation  erleidet,  Anfangs  in  Aldehyd  und  später  in  Essig- 
säure übergehend,  und  dass  nur  eine  unbedeutende  Quantität  des- 
selben sich  aus  dem  Organismus  mit  dem  Harn  und  der  Lungen- 
athmung    ausscheidet.  ***)      Wie   aber    der    Alkohol,  seine    Gegenwart 


*)  Dasselbe  wäre  auch  von  jener  Theorie  zu  bemerken,  nach  welcher  die  Selbst- 
verbrennung von  der  Gegenwart  eines  eigenthümlichen  Oeles  im  Blute  der  Trinker 
abhängen  sollte. 

**)  Cuvicr,  Dumeril,  Breschet,  Devergio  fanden  Spiritusgeruch  in  Leich- 
namen von  Trinkern.  Metzger  hingegen  gelang  dieses  niemals.  Beider  häufigen  Unter- 
suchung von  Trinkerleiclien  fand  jch  niemals  Spiritusgeruch  irgendwo  anders,  als 
im  jMagen ,  niemals  im  i'lute,  in  den  Muskeln  und  der  serösen  Hirnhülilenflüssigkeit. 
Aber  auch  der  Magen  selbst  lässt  am  häufigsten  einen  sauren,  der  Essigsaure  am 
nächsten  kommenden  Geruch  verspüren. 

*"*)  Percy  fiuid  Spuren  von  Alkoliol  im  Gehirn  der  Hunde,  denen  er  Weingeist- 
gctränke  in  grösseren  Gaben  verabreichte,  was  aber  Pommer  und  Andere,  unter  den- 
selben Bedingungen,  nicht  bemerkten.  Bouchardat  und  Sandras  fanden  Alkohol 
nur  in  der  Lungenausdiinstung,  und  Buch  heim  fand  denselben  noch  ausserdem  im 
Harn. 
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im  Körper  auch  vorausgesetzt,  die  Selbstverbrennung  des  letztern  be- 
fördern könne^  ist  noch  immer  unerklärt  geblieben.*) 

Angenommen  auch,  dass  die  mit  Spiritusdärapfen  geschwängerte 
Luft  entzündlich  ist,  was  den  directen  Versuchen  Me.rk's  und  Bi- 
schoff's  widerspricht,**)  so  muss  doch  immer  die  Gregenwart  von 
äusserem  Feuer  zugelassen  werden,  um  die  Spiritusdämpfe  anzuzün- 
den. Nach  Bischoff's  an  einem  Hunde  angestellten  Versuchen, 
welchem  er  in  die  Schenkelvene  Aether  einspritzte,  entzündeten 
sich  während  der  Exspiration  die  in  der  ausgeathmeten  Luft  ent- 
haltenen Aetli  erdämpf  e  unter  Flammenbildung,  wenn  man  einen 
brennenden  Fidibus  an  die  Nase  des  Hundes  brachte;  die  Flamme 
lischt  aber  bei  der  Inspiration  gleich  aus,  und  kommt  bei  der 
Exspiration  wieder  zum  Vorschein^,  lischt  wieder  aus,  u.  s.  f. 
Aehnliche  Versuche,  die  ich  mit  Aether  angestellt,  hatten  dieselben 
Erfolge;  mit  Aethyl-  und  Methyl- Alkohol  angestellte  gaben  jedoch 
immer  negative  Resultat. 

Nach  meinen  Versuchen  entzündete  sich  der,  in  die  Mundhöhle 
eines  Kaninchens  und  die  eines  Hundes  eingegossene  Kakodyl  (2  (C^ 
H3)  As),  spontan  bei  der  Exspiration,  wo  durch  eine  Brennwunde  in  der 
Mundhöhle  verursacht  und  um  die  letztere  herum  das  Haar  versengt 
wurde. 

Ein  Stück  Potassium,  in  die  Mundhöhle  eines  Hundes  gebracht, 
erzeugte  bei  der  Exspiration  eine  bedeutende  Flamme,  welche  aber 
nur  auf  die  oberflächliche  Versengung  des  Haares  um  den  Mund  und 
Wundbrennung  der  Mundhöhle  sich  beschränkte;  das  Thier  be- 
fand sich  bald  wieder  ganz  wohl.  Einem  andern  Hunde  habe  ich 
durch  ein  Magenfistel,  vermittelst  eines  Grlasröhrchens,  in  den  Magen 


*)  Julia  Fönten  eile  tauchte  Fleischstücke  in  Weingeist,  Aether,  Terpenthinöl, 
Hess  sie  darin  ziemlich  lange  liegen  ,  und  als  er  dieselben  einem  brennenden  Lichte 
nahe  brachte,  so  brannten  sie  nur  so  lange,  wie  der  in  ihnen  enthaltene  Alkohol  etc,  zur 
Unterhaltung  des  Brennens  hinreichte;  nachher  aber  wurden  diese  Stücke  nur  leicht 
verkohlt  oder  in  eine  Art  hornigen  Stoffes  verwandelt,  (Recherches  chimiqucs  et  nicidi- 
cales  sur  les  combustions  huraaines  spontandes.     Revue  medicale,  Juin  1828.) 

**)  Auf  solche  Fälle,  wie  z.  B.  der  von  Schmidtmüller  (Henke's  Zeitschrift 
22  Jahrgang,  Heft  5)  mitgetheilte,  sich  berufend,  behauptet  Dünnhaupt  (De  incendio 
et  combust.  corporis  humani.  Götting,  1840)  und  Andere,  dass  die  Selbstverbrennung 
durch  den  aus  dem  Magen  aufsteigenden  Dunst  des  Weingeistes  vermittelt  werde,  in- 
dem er  sich  mit  der  aus  den  Jjungcn  ausgeathmeten  Luft  zu  einer  leichtentzündlichen 
Luftart  vereinige. 
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ein  Stück  Natrium  eingeführt;  es  zeigte  sich  aus  der  Fistel  schnell 
ein  Feuerstrom,  aber  der  Hund  war  bald  darauf  völlig  gesund.  1 
Gramm  Phosphorcalcium,  in  die  Mundhöhle  eines  Hundes  eingeführt, 
erzeugte  unmittelbar  eine  starke  Flamme  in  Folge  des  dabei  freige- 
wordenen an  der  Luft  entzündlichen  Phosphorwasserstoifgases;  das 
Haar  um  den  Mund  herum  war  etwas  versengt.  Nach  Verlauf  von 
5  Minuten  erfolgte  Erbrechen,  welches  sich  während  einer  Stunde 
sieben  Mal  wiederholte.  Das  Thier  genass  bald  darauf.  Aus  allen 
diesen  Versuchen  schliesse  ich,  dass,  wenn  man  auch  die  spontane 
Entstehung  von  Feuer  im  Körper  annehmen  will,  so  wird  dadurch 
noch  keineswegs  der  Körper  brennbarer  und  er  kann  nur  dann  der 
zerstörenden  Einwirkung  des  Feuers  unterliegen,  wenn  letzteres  ver- 
mittelst irgend  eines  brennbaren  Stoffes  (wie  z.  B.  vermittelst  der 
Kleider),  an  der  Oberfläche  des  Körpers,  während  eines  ziemlich  be- 
deutenden Zeitraums,  zurückgehalten  wird.  Es  werden  also  alle  Ab- 
stufungen von  Brennwunden  durch  die  grössere  oder  kleinere  Aus- 
dehnung des  Feuers,  durch  die  grössere  oder  geringere  Dauer  seiner 
Einwirkung  bedingt. 

Ist  man  denn  aber  wirklich  berechtigt,  im  Organismus  das  Vor- 
kommen solcher  Körper,  wie  Kakodyl,  Phosphorcalcium ,  Potassium 
und  Natrium  anzunehmen?*  Grewiss  nicht.  Dennoch  aber  bestrebten 
sich  die  Verfechter  der  Theorie  der  Selbstentzündung  etwas  Aehnlichcs 
aufzustellen.  So  glaubten  sie,  die  Selbstverbrennung  des  mensch- 
lichen Körpers  durch  die  Entwickelung  brennbarer  Gase  erklären  zu 
können,  sich  z.  B.  auf  die  Beobachtung  eines  Neufchateller  Fleischers 
berufend,  welcher  (1751)  aus  dem  Bauche  eines  von  ihm  erlegten 
Ochsen  ein  brennendes  Gas  heftig  herausstürzen  sah,  welches  sich 
bei  Annäherung  eines  brennenden  Lichtes  entzündete  und  mit  einer 
5  Fuss  hohen  Flamme  brannte;  auf  eine  ähnliche  Beobachtung  Mor- 
ton's  an  einem  todten  Schweine  und  eine  solche  von  Ruysch  und 
Bailly  an  Menschenleichen.  —  Die  Entwickelung  solcher  brenn- 
fähiger Gase  ist  aber  nur  an  todten  Thieren  und  Leichen  beobachtet 
worden,  und  ausserdem  entzündeten  sich  diese  Gase  erst  dann,  als 
sie  durch  einen  in  der  Haut  und  im  Zellgewebe  [gemachten  Schnitt 
nach  Aussen  drangen.  Und  nun  bleibt  noch  die  Frage:  wanim  ist  kein 
einziger  Fall  spontaner  Verbrennung  von  Thieren  bekannt?  Als  Grund 
gibt  man  an,  dass  Thicre  keine  spirituösc  Getränke  gebrauchen.  Man 
vcrgisst  aber  dabei,  dass  liier  schon  nicht  von  solchen  Getränken, 
vielmehr  aber  von  der  Entwickelung  eigenthümlich  beschaffener  ent- 
zündlicher Gase    die  Rede   ist.     Und  wie   räthselhaft  sind  noch  diese 
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Grase  selbst?  Einige  Autoren,  wie  z.  B.  MarC;  Mitchill,  Kopp  u. 
A.  behaupten,  das  diese  Gase  Wasserstoff  enthalten;  Andere,  wie 
Apjohn,*)  Averardi**)  Henle***),  nehmen  an,  dass  dieses  ein, 
bekanntlich  an  der  Luft  spontan  entzündliches,  Phosphorwasserstoff- 
gas wäre.  Nasse  u.  Tre  vi  ranus  schreiben  die  spontane  Entzündung 
in  diesen  Fällen  dem,  aus  dem  Köi-per  sich  ausscheidenden  Phosphor 
zu,  welcher  sich  der  mit  Spiritusdämpfen  geschwängerten  Luft  bei- 
mischt, f )  Wer  hat  aber  das  Vorhandensein  dieser  Gase  im  mensch- 
lichen Körper  nachgewiesen  und  wem  sind  die  giftigen  Eigen- 
schaften derselben  nicht  bekannt? ff)  Ausserdem  ist  noch  nicht 
ede  Verbindung  von  Phosphor  und  Wasserstoff  spontan  entzündlich, 
und  auch  diejenige,  welche  diese  Eigenschaft  besitzt,  büsst  dieselbe 
ein,  wenn  sie  mit  Gyps,  Papier ,  Holzkohle ,  Terpenthinöl  u.  s.  w.  in 
Berührung  kommt,  ff f) 

Einige    Autoren  sehen     die    Electricität   als    Urasche    der   spon- 
tanen   Entzündung   an.       Hieher    z.    B.    gehören:     Maffei,    Lecat, 


*)  Cyclopedia  of  Practical  Medicine,  art.  spontaneous  combustion, 

**)  Froriep's  Notizen,  Bd.  VII,  S.  M. 

***)  Handbuch  der  rationellen  Pathologie,  2,  Bd.,  I,  Abth.,  S.  190 

t)  Horn's  Archiv  l8l7,  Juli,  August,  S.  107. 

ff)  Einem  grossen,  gesunden,  starken  Hunde  verabreichte  ich  ein  in  ßrod  und 
Papier  eingehülltes  Gramm  Phorphorcalcium,  das  bekanntlich,  mit  Wasser  in  Berührung 
gebracht,  Phosphorwaseerstoff  erzeugt.  Nach  Verlauf  von  7  Minuten  erfolgte  ein  an- 
haltendes Erbrechen,  der  Brodbissen  wurde  beim  zweiten  Brechanfallo  mit  dem  Papiere 
und  dem  grössten  Theile  des  unzersetzt  gebliebenen  Phosphorcalcium  ausgostossen.  Deni- 
ungeachtet  dauerte  das  Erbrechen  noch  lange  fort. 

fff)  Die  genauesten  Kenntnisse  der  Verbindungen  des  Phosphors  mit  Wasserstoff 
haben  wir  Paul  Thdnard  zu  verdanken: 

Kocht  man  Phosphorstückchen  in  einer  gesättigten  Lösung  von  Aetzkali,  so 
scheidet  sich  dabei  ein ,  an  der  Luft  mit  heller  Flamme  entzündliches  Gas  aus, 
welches  bei  ruhigem  Zustande  der  Luft  einen  Ring  weissen  Rauches  bildet,  der  sich 
im  Aufsteigen  allmälig  verliert.  Dieses  heisst  auch  das  entzündliche  Phosphorwassei'- 
stoffgas,  und  stellt  eine  Mischung  von  Wasserstoff  und  zweien  Verbindungen  desselben 
mit  Phosphor  dar.  Die  eine  der  letzteren  (P  H^)  bildet  den  grösseren  Theil  der 
Mischung;  die  andere  hingegen  (P  PP)  nur  einen  unbedeutenden  Theil  derselben,  und 
diese  letztere  ist  es,  welche  sich  in  Berührung  mit  Luft  entzündet.  Um  sich  mit 
Gewissheit  zu  überzeugen,  dass  das,  nach  der  eben  beschriebenen  Methode  bereitete 
Gas  eine  Mischung  dreier  Gasarten  sei,  genügt  es  schon,  dasselbe  durch  ein  stark  ab- 
gokühltesRohr  zuleiten;  es  setzt  sich  dann  an  den  Wänden  dos  Rohres  eine  Flüssigkeit  ab, 
welche  sich  an  der  Luft  ßi)ontan  entzündet,   während  das  durch  das  Rohr  goliendo  Gas 
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Kopp.  etc.  Auch  ist  noch  der  unlängst  aufgetretene  neue  Ver- 
theidiger  der  Selhstverhrennung,  Dr.  Strubel  zu  rechnen,  welcher 
unter  der  Anweisung  von  Wilbrand,  Professor  der  gerichtlichen 
Medizin  zu  Giessen,  über  diesen  Gegenstand  eine  ganze  Abhandlung 
geschrieben  hat.  Alle  diese  Autoren  sprechen  von  Electricität  mit 
absoluter  Unkenntniss  der  Gesetze  ihrer  Erzeugung  und  Anhäufung, 
der  Bedingungen  der  Funkenbildung  und  der  chemischen  Wirkungen. 
Als  Hauptstütze  dieser  Theorie  dient  die  allbekannte  Erscheinung, 
dass  beim  Kämmen  der  Haare  sich  Electricität  entwickelt.  Sind  aber 
die  dabei  entstehenden  Funken  im  Stande,  den  Körper  zu  entzünden? 
Einige  Autoren  (wie  z.  B.  Kopp,  Lecat  u.  A.)  erkennen  die  Elec- 
tricität allein  für  ungenügend,  um  Brennen  zu  erzeugen,  und  lassen 
daher  auch  die  Theilnahme  der  Gase,  des  Alkohols,  des  Fetts,  mit 
einem  Worte  aller  derjenigen  Ursachen  zu,  welche  wir  schon  früher 
auseinandergesetzt  und  deren  Unhaltbarkeit  für  die  Fälle  ihrer  Ge- 
sammt-,  wie  ihrer Einzeln-Wirkung,  bewiesen  haben.  Strubel  ist  der 
einzige,  welcher  der  electriscben  Theorie  am  strengsten  treu  bleibt; 
er  wurde  aber  auch  von  Liebig's  Feder  nicht  geschont.     Noch   selt- 

diese  Eigenschaft  einbüsst.  Bringt  man  aber  dieses  letztere  mit  einer  Lösung  von 
Kupfervitriol  in  Berührung,  so  nimmt  dessen  Raumumfang  bedeutend  ab.  Es  bleibt 
dann  Wasserstoff  zurück;  der  von  der  Kupferviti'ioUösung  aufgenommene  Theil 
ist  ein  nicht  entzündlicher  Phosphorwasserstoff  (PH^);  die  durch  die  Abkühlung  ver- 
dichtete Flüssigkeit  ist  entzündlicher  Phosphorwasserstoff  (PH^),  Letzterer  Bestand- 
theil  ist  ein  sehr  unbeständiger  Körper,  Es  bedarf  nur  einer  etwas  längeren  Ein- 
wirkung des  Lichtes,  um  ihn  in  P  H^  und  P'^  H  zu  zersetzen,  welcher  letztere  im 
festen  Zustande  erscheint: 

5  PH2  =  psH  +  3  PH3. 

Es  erklärt  sich  dadurch ,  warum  das  entzündliche  P  H^  diese  Eigenschaft  ein- 
büsst, wenn  es  der  Einwirkung  des  Lichtes  ausgesetzt  wird,  und  zwar  findet  diese 
Veränderung  in  der  Entzündlichkeit  augenblicklich  statt,  wenn  darauf  die  Sonnenstrah- 
len unmittelbar  einwirken.  Es  erscheint  dann  an  den  Gefäss wänden  ein  gelber  Ab- 
satz, welcher  nichts  anders  als  fester  P^  H  ist.  Der  gewöhnlich  so  genannte  Phos- 
phorwasserstoff, d.  h.  die  Mischung  dreier  Gasarten,  verliert  seine  Eigenschaft,  sich 
spontan  zu  entzünden ,  wenn  irgend  eine  Ursache  den  in  ihm  enthaltenen  flüssigen 
PH'^  zersetzt,  bekommt  aber  diese  Eigenschaft  wieder,  wenn  er  mit  einem  Körper  in 
Berührung  gebracht  wird,  der  seinen  flüssigen  Bestandtheil  (P  H^)  wieder  herzustellen 
im  Stande  ist.  So  z.  B.  kann  ihm  jeder  obenerwähnte  Körper  (Terpenthinöl,  Holz- 
kohle etc.)  die  spontane  Entzündlichkeit  nehmen,  während  Stickstoffoxyd  ihm  dieselbe 
wiedergiebt. 

Man  muss  also,  bei  der  Betrachtung  der  Entzündlichkoit  des  Phosphorwasserstoffs, 
immer  drei  Verbindungen  im  Auge  behalten: 

1)  P*  II  feste  Verbindung. 

2)  P   H*  flüssige     — 

3)  P  H^  gasartige  — 

2 
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samer  sclieint  die  Annahme  einiger  Autoren  (wie  Marc,  Kopp, 
Lecat),  welche  in  letzterer  Zeit  auch  Tardieu  äusserte,  dass  man 
die  spontane  Verbrennung  des  menschlichen  Körpers  in  der  Art  er- 
klären könne,  wie  die  allbekannte  Selbstentzündung  der  anorganischen 
und  organischen  Körper  auf  und  unter  der  Erdoberfläche  vor  sich 
geht.  Chevallier  hat  in  seinen  vortrefflichen  Aufsätzen:  „  Sur  les 
incendies  et  inflammations  spontanees  *)  eine  Menge  interessanter 
Beispiele  gesammelt  über  spontane  Entzündung  verschiedener  poröser 
Körper,  wie  Baumwolle,  Hanf,  Flachs,  Flockwolle,  Heu,  Stroh,  Russ, 
Matten,  Stein-,  Holz-Kohle  u.  s.  w.  **).  Allen  ist  die  spontane 
Entzündung  der  Misthaufen,  bei  in  ihnen  stark  vor  sich  gehender 
Zersetzung  der  Pflanzen-  und  Thiersubstanzen,  bekannt.  Wer  weiss 
es  nicht,  dass  die  obenerwähnten  Körper  besonders  dann  spontan  ent- 
zündlich werden,  nicht  nur  wenn  sie  mit  fetten,  an  der  Luft  austrock- 
nenden Oelen  (wie  z.  B.  Lein-,  Hanf-,  Rüb-  und  Senf-Oel)  durchtränkt 
oder  Übergossen  .werden,   sondern  auch  wenn  sie  mit  andern,  an  der 


*)  Annales  d'hygiene  publique  et  de  medecine  legale,  T.  XXV,  1841,  p.  309  und 
T.  XXIX,  1843,  p.  99. 

**)  Ausserdem  hat  Chevallier  alle  bekannten  Fälle  von  Selbstentzündung  durch 
Keibung,  Einwirkung  der  Sonnenstrahlen  etc.  beschrieben. 

Bartholdi  (Annales  de  chimie,  T.  XL VIII,  der  die  spontanen  Entzündungen  um- 
ständlich untersuchte,  giebt  für  dieselben  folgende  Ursachen  an: 

1.  Sie  entstanden  bei  hoher,  durch  Reibung  erzeugter  Temperatur  (Brände  ganzer 
Wälder  erzeugt  durch  Reiben  der  Bäume,  während  einer  schwülen  Zeit). 

2)  Durch  die  Wirkung  der  unter  Concentration  der  Lichtstrahlen  entstehenden 
Wärme. 

3)  Durch  Wärmeentwickelung  unter  besondern  Bedingungen,  in  denen  sich  die 
unbrennbaren  Stoffe  bei  ihrer  Berührung  mit  brennbaren  befinden;  die  dabei  freiwer- 
dende Wärme  kann  letztere  entzünden ,  z,  B.  die  Entzündungsfälle  durch  ungelöschten 
Kalk. 

4)  Durch  die  in  den,  in  grossen  Massen  angehäuften, ,  Pflanzen-  und  Thierstoffen 
sich  entwickelnde  Gährung  (die  Enttlaramung  der  Misthaufen,  des  feuchten  Ha- 
fers etc.). 

5)  Durch  bedeutende  Anhäufung  von  Wolle ,  Baumwolle  imd  anderen  ,  mit  ver- 
schiedenen Fetten  durchtränkten,  pflanzlichen  oder  thierischen   Substanzen. 

6)  Durch  Braten  oder  Rösten  verschiedener  Stoffe. 

7)  Durch  die  Wirkung  der,  in  Berührung  mit  brennbaren  Stoffen,  spontan  ent- 
zündlichen Gase.'' 

Zu  den,  spontane  Entzündungen  hervorbringenden  Stoffen  dürften  auch  die  Pyro- 
plioro  gezählt  werden ,  d.  h.  solche  Körper ,  welche  in  Berührung  mit  der  Luft  sich 
entzünden.     Es  sind  Pyrophore  von  verschiedener  Zusammensetzung  bekannt.     Als  der 
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Luft  schwer  trocknenden  (wie  z.  B.  Baum-,  Mandel-Oel  u.  s.  w.)  zusam- 
menkommen? Und  dennoch  wird  es  kaum  Jemanden  einfallen,  diesen 
Vorgang  mit  der  Selbstentzündung  des  menschlichen  Körpers  zu  ver- 
gleichen. Es  ist  bekannt,  dass  bei  der  chemischen  Verbindung  und 
Zersetzung  verschiedener  Körper  sich  manchmal  so  viel  Wärme  ent- 
wickelt, dass  leichtbrennbare  Körper  sich  dabei  entzünden  können. 
So  z.  B.  bemerkt  man  Flammenbildung  bei  der  Mischung  aetherischer 
Oele  mit  concentrirter  Schwefel-  oder  Salpeter-Säure;  wirft  man  ein 
Stückchen  Potassium  in  Wasser,  so  verbindet  es  sich  mit  dem  Sauer- 
stoff des  Wassers  unter  einer  solchen  Wärm eent Wickelung,  welche  den 
dabei  freiwerdenden  Wasserstoff  entzünden  kann.  Andererseits  kann 
die  bei  der  Verdichtung  des  Sauerstoffs  vermittelst  irgend  eines 
Körpers,  freiwerdende  Wärme  einen  leichtbrennenden  Körper  entzün- 
den. Beispiele  davon  sehen  wir  im  Schwammplatin,  welches  in  dem 
allbekannten  Wasserstoffzunder  seine  practische  Anwendung  findet. 
Nach  diesem  allem  ist  es  ein  Wunder,  dass  es  den  Vertbeidi- 
gern  der  Selbstverbrennung   noch  nicht  eingefallen  ist,    den  lebenden 


beste  aber  darf  der  nach  Gay-Lussac's  Methode  bereitete  betrachtet  werden,  wenn 
man  in  einem  verschlossenen  Gefässe  eine  Mischung  von  27,3  Gramm  schwefelsauren 
Kali's  oder  Natron's  mit  15  Gramm  fein  pulverisirter  Kohle  durchglühen  lässt.  Dieser 
Pyrophor  ist  in  trockener  Luft  entzündlich,  und  hat  darum  vor  den  frühern  (H  o  m  b  e  r  g 
Ure)  den  Vorzug,  dass  er  sehr  fein  zerrieben  ist  und  keine  unwirksame  erdige  Theile, 
wahrscheinlich  auch  weniger  Schwefel  und  einen  Ueberschuss  von  Kohle  enthält. 

In  Frankreich  wurden  noch  im  Anfange  des  vorigen  Jahrhunderts  Fälle  von 
Selbstentzündung  verschiedener  Gegenstände  untersucht.  Es  sind  die  in  diesem  Lande 
damals  gemachten  Heobachtungen  von  Lancy  (1713),  Geoffroy  Cadet  (172  6), 
Rouille  (1747),  Frisi  (1754),  Abbd  FolU  (1759)  und  im  jetzigen  Jahrhundert, 
ausser  denen  von  Bartholdi,  die  Beobachtungen  von  Veron,  Pelletier,  Charpen- 
tiei',  Robin,  Janvier,  Cadct  de  Vaux,  Parisot,  Le  Fevre  u.  a.  bekannt. 
Solche  Beobachtungen  sind  auch  in  Deutschland,  Belgien,  England  etc.  gesammelt 
worden. 

In  Russland  trugen  sich  am  Ende  des  vorigen  Jahrhunderts  zwei  Feucrsbrunstfälle 
der  Art  zu,  und  zwar  entzündete  sich  im  Jahre  1781  in  Kronstadt  eine  Fregatte  durch 
eine,  zur  Bestreichung  des  Schilfes  bestimmte  Mischung  von  holländischem  Schwarz 
mit  Hanföl.  Im  Jahre  1780  verbrannten  bei  uns  ganze  Hanfmagazine.  Die  hiesigen 
alten  Einwohner  erinnern  sich,  dass  vor  50  Jahren  die  Strasse  Gontscharnaja  fast  ganz 
von  einer  Feuersbrunst  verzehrt  wurde,  welche  durch  die  spontane  Entzündung  mit  Oel 
durchfeuchteter,  von  der  Börse  hingebrachter  Matten  entstand.  Vor  vmgcfähr  20  Jahren 
wurde  eine  bedeutende  Ladung  Baumwolle,  welche  nach  Odessa  auf  einem  aus  Egypten 
gekommenen  Schiffe  transportirt  wurde,  ein  Raub  der  Flammen.  Die  Baumolle  war 
während  der  Ucberfahrt  von,  aus  einem  geplatzten  Fasse  ausgeflossenem,  Oel  durch- 
feuchtet. 

2* 
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Organismus  mit   einem  Potassiumstückchen  oder   mit  Schwammplatin 
zu  vergleielien! 

Ausser  den  bisher  angeführten  Theorien  erinnern  wir  noch 
schliesslich  an  die,  welche  sich  auf  eine  pathologische  Störung  be- 
rufen, welche  aber  Niemand  im  Stande  ist,  weder  zu  begreifen,  noch 
zu  beschreiben;  so  z.  B.  schlug  Julia  Fönte ne  11  e,  nachdem  er 
gegen  alle  physikalisch-chemischen  Hypothesen  über  die  Selbstver- 
brennung Misstrauen  geäussert  hat ,  seine  eigene  Ansicht  vom 
Wesen  dieses  räthselhaften  Vorganges  vor.  Er  suchte  die  Ursache 
der  Selbstverbrennung  in  einer  inneren,  vom  Einflüsse  der  äusseren 
Agentien  gänzlich  unabhängigen,  von  gewissen  Entartungen  der  Mus- 
keln, Sehnen,  Eingeweide  etc.  abhängigen  Zersetzung,  und  bindet 
die  Verbrennung  an  die  Entzündung  des  Wasserstoffs,  des  Arsens, 
des  Antimoniums  in  Chlor. 

Ist  es  nicht  einleuchtend,  dass  alle  diese  durch  Nichts  bewiesenen 
Voraussetzungen  ebenso  wenig  zu  etwas  führen,  als  die  gemischten 
zusammengesetzten  Theorien?  So  z.  B,  setzt  der  New-York'sche 
Professor  B  e  c  k,  Verfasser  des  bekannten  Werkes  „Elements  of  medical 
Jurisprudence, "  seine  Theorie  aus  der  Ansicht  Julia  Fontenelle's 
und  der  Apjohn's  (von  der  Theilnahme  des  Phosphor wasserstoff's 
an  der  Entzündung)  zusammen.*)  Hünefeld  meint:  **)  „die  Selbst- 
verbrennung sei  das  Produkt  eines  plötzlichen  Uebertritt's  jener,  von 
dem  Lebensprozess   gebundenen  Potenzen:     Licht,  Wärme  und  Elec- 


*)  Dupuytren's  Zweifel  will  Beck  durchaus  niclit  gefallen;  unter  Anderem  sagt 
er  Folgendes:  „Dupuytren  gehört  zu  den  grössten  Gegnern  der  Selbstverbrennung. 
Er  versichert,  dass  er  oft  im  Secirsaale  Leichenstücke  aufs  Feuer  gelegt  hat  und  den_ 
Tag  darauf  dieselben  verbrannt  fand.  Was  die  Fälle  der  spontanen  Verbrennung  an- 
betrifft, so  glaubt  er,  dass  sie  alle  fettdicke  Personen  betreffen,  dass  während  der 
Trunkenheit  die  Kleider  zu  brennen  anfingen,  und  die  dabei  stattfindende  übermässige 
Entwickelung  von  Kohlensäure  Ersticken  verursachte.  Wenn  die  Haut  schon  wundge- 
brannt ist,  so  schmilzt  das  Fett,  (liesst  herab  und  der  Zersetzungsprozess  wird  auf  diese 
Art  weiter  unterhalten.  —  Den  Verdiensten  Dupuytren's  alles  Eecht  wiederfahren 
lassend,"  schliesst  Beck,  „erlaube  ich  mir  nur  zu  bemerken,  dass  er  mehr  Chirurg 
und  Anatom,  als  Chemiker  war  (!?)."  Sonderbar,  dass  alle  Anhänger  der  Selbstver- 
brennung auf  Kenntniss  der  Chemie  Anspruch  machen  I 

**)  Zur  Erklärung  der  Selbstverbrennung  des  menschlichen  Körpers,  im  Archiv 
für  med.  Erfahrungen  von  Ilorn,  Nasse  und  Wagner,  1830. 
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tricität;  zur  organischen  Qualität,  und  der  Entzündung  und  Verbren- 
nung, welche  dieselben,  zugleich  mit  Hülfe  des  Sauerstoffs  der  um- 
gebenden Luft,  in  den  thierischen  Stoffen  verursachen,  so  dass  sie 
die  theils  fäulniss artige  Zersetzung  nach  sich  ziehen.  Da  sich  näm- 
lich kein  thierischer  Stoff  von  selbst  entzünde,  oder  einer  Zersetzung 
unterliege,  wobei  Verbrennungserscheinungen  eintreten,  so  müsse 
einer  solchen  Entmischung  der  organischen  Elemente,  damit  die  in 
ihnen  enthaltenen  C,  H  und  N,  P  und  S  mit  einem  Male  zur 
anorganischen  electrochemischen  Spannung  gelangen  können,  eine 
ganz  besondere  Ursache  zu  Grunde  liegen.  Diese  sei  aber  nicht  in 
der  Verbrennlichkeit  der  thierischen  Stoffe  zu  suchen,  sondern  in 
der  den  ganzen  Leib  durchdringenden  Entwickelung  mächtig  zer- 
störender, verbrennender  Potenzen,  als:  Licht,  Wärme  und  Electricität." 

Der  Begründer  dieser  Theorie  scheint  mehrere  Ansichten  verei- 
nigen zu  wollen,  und  zeichnet  sich  von  den  übrigen  Anhängern  der 
Selbstverbrennung  nur  darin  aus,  dass  er,  statt  einer,  mehrere  höchst 
unwahrscheinliche,  durch  die  Erfahrung  völlig  unbewährt  gebliebene 
Hypothesen  zusammengestellt  hat.  Was  aber  die  unpartheiische 
Kritik  von  einer  solchen  Theorie  sagen  kann,  das  überlassen  wir  dem 
Urtheil  jedes  Gesunddenkenden. 

Dieses  sind  also  die  Haupttheorien  der  Selbstverbrennung  des 
menschlichen  Körpers,  und  die  Verfechter  dieses  Vorganges  begnügen 
sich  auf  diese  Theorien  und  die  Autorität  berühmter  Gelehrter,  wie 
Treviranus,  Kopp,  Nasse,  Rudulphi,  Henle  sich  zu  berufen, 
um  in  zweifelhaften  Fällen  ein  competentes  Urtheil  auszusprechen. 
Selbst  die  sogenannten  classischen  Werke  der  gerichtlichen  Medizin 
lassen,  alle  ohne  Ausnahme,  die  Möglichkeit  dieses  Vorganges  zu. 
Ohne  in  die  ausführliche  Auseinandersetzung  der  Ansichten  aller 
solcher  Autoritäten  einzugehen,  werden  wir  uns  nur  bei  zweien,  in 
der  neuen  Geschichte  unserer  Wissenschaft  am  meisten  berühmten 
Namen:  Henke  und  Orfila,  länger  aufhalten. 

Henke  sagt:  „Das  merkwürdige  Phänomen  der  Selbstentzündung 
und  Selbstverbrennung  des  mensclilichen  Körpers  (incendium  spon- 
taneum,  combustio  spontanea)  ist  in  frühern  Zeiten  für  fabelhaft  ge- 
halten, in  neuern  Zeiten  aber  durch  wiederholte  glaubwürdige  Beobach- 
tungen unbefangener  Naturforscher  (?)  ausser  allen  Zweifel  gesetzt 
worden.  Es  verdient  aber  diese,  im  ganzen  zum  Glück  seltene  und 
noch  räthselhafte,  Todesart  um  so  mehr  die  Aufmerksamkeit  der  ge- 
richtlichen Aerzte,  da  einerseits  bei  Verkennung  derselben  die  Ange- 
hörigen einer  auf  solche  Weise  verunglückten  Person  in  den  falschen 
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Verdaclit  eines  Mordes  gerathen,  und  anderseits  Verbrecher,  unter 
Vorschützung  jener  Todesart,  einen  vollbrachten  Mord  zu  verhehlen 
suchen  könnten." 

„Was  wir  von  der  Selbstverbrennung  als  Thatsache,  nach  Ver- 
gleichung  der  darüber  gesammelten  Beobachtungen  wissen,  ist,  dass 
bejahrte  Personen,  vorzüglich  weiblichen  Geschlechts,  besonders  wenn 
sie  dem  Trunk  ergeben^,  dabei  sehr  fett  waren  und  eine  körperlich 
unthätige  Lebensart  führten,  plötzlich  von  einem  Feuer  ergriffen 
wurden,  welches  binnen  kurzer  Zeit  den  grössten  Theil  des  Körpers 
verbrannte  und  zerstörte,  so  dass  meistens  nur  Ueberreste  der  Extre- 
mitäten und  des  Schädels  gefunden  wurden." 

Orfila  drückt  sich  über  diesen  Vorgang  folgendermassen  aus: 
„Der  menschliche  Körper  kann  verbrennen;  einige  Theile  des- 
selben können  in  Asche  verwandelt  werden  durch  Einwirkung  einer 
ungewöhnlichen  Ursache,  welche  schwer  zu  bestimmen  ist  und  die 
man  bisher  in  einem  eigenthümlichen  Zustande  des  Organismus  suchte. 
Diese  Erscheinung,  spontane  Verbrennung  des  menschlichen  Körpers 
genannt,  ist  vielleicht  noch  unerklärt,  muss  aber  dennoch  zugelassen 
werden.  Man  darf  sie  nicht  bloss  aus  physiologischem  Gresichts- 
punkte  betrachten;  sie  ist,  in  gerichtlich-medizinischer  Beziehung,  mit 
den  höheren  gesellschaftlichen  Interessen  enge  verknüpft." 

in. 

Was  bleibt  also  dem  gerichtlichen  Arzte  in  dem  Falle  zu  thun 
übrig,  wenn  die  Frage  über  Selbstverbrennung  sich  ihm  darbietet, 
wenn  er  eingeladen  ist,  über  eine  solche  Begebenheit  sein  Urtheil  zu 
fällen?  Eines  von  beiden:  entweder  soll  er  sich  unumwunden  auf  die 
Autorität  der  berühmten  Autoren  berufen,  und  ohne  weitere  Analyse 
die  Möglichkeit  der  Selbstverbrennung  anerkennen,  oder  soll  er  diese 
Frage  der  historischen,  physiologischen  Kritik  unterwerfen,  und  sich 
mit  allen  möglichen  Daten  versehen,  welche  ihm  die  primitive  poli- 
zeiliche Indagation  und  eine  regelrechte  gerichtlich -medizinische 
Untersuchung  an  die  Hand  geben.  Mir  scheint  letzteres  Verfahren 
zweckmässiger  und  den  höhern  gesellschaftlichen  Interessen  ent- 
sprechender. 

Nun  aber  giebt  uns  die  historisch-physiologische  Kritik  aller  bis- 
her bekannten  Fälle,  wie  schon  oben  bemerkt,  noch  kein  Recht,  die 
Möglichkeit  einer  solchen  Thatsache  anzunehmen.  Wir  kommen  un- 
abweislich  zu  demselben  Schlüsse  auch  in  dem  uns  vorliegenden 
Falle,  wenn  wir  auf  denselben  das  Gesagte  anwenden,  da: 
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1)  Keine  Augenzeugen  der  Begeljenheit  vorhanden  sind. 

2)  Es  keine  Beweise  giebt,  dass  im  Zimmer  nicht  "brennbarere 
Stoffe  sich  vorfanden:  der  Leuchter  mit  dem  Endchen  eines  Talglichtes, 
die  Lichtputzscheere,  die  eiserne  Schachtel  mit  Zunder,  Feuerstein 
und  Feuerstahl,  —  lauter  Sachen,  welche  theils  zu  den  brennenden 
Stoffen,  theils  zu  den  zum  Feuermachen  nöthigen  Utensilien  gehören. 

3)  Aus  den  im  Zimmer  und  am  Cadaver  des  verunglückten 
Weibes  bemerkten  Erscheinungen  ist  nur  zu  ersehen,  dass  diese  Frau 
der  Einwirkung  von  Feuer,  und  zwar  von  aussen  nach  innen  wirken- 
dem, ausgesetzt  war. 

4)  Die  stellenweise  "Versengung  und  Wundbrennung  verschiedener 
Körpertheile  und  Kleiderstellen,  bei  Wohlerhaltung  der  übrigen,  be- 
weist nur  die  zufällige  Wirkung  der  Flamme,  ganz  in  der  Art,  wie 
bei  Experimenten  an  Cadavern  sich  in  der  Verbrennung  derselben 
verschiedene  Einzelnheiten  darbieten,  welche  sich  von  den,  im  vor- 
liegenden Falle  beschriebenen  nicht  im  Greringsten  unterscheiden. 

5)  Die  bei  der  Innern  Inspektion  bemerkten  Haupterscheinungen, 
welche  auf  die  Art  des  Todes  hinweisen,  sind  folgende:  die  Blutüber- 
füllung des  Grehirns  und  theils  auch  der  Lungen  mit  blaurother  Fär- 
bung der  Luftröhre,  ihrer  Zweige  und  der  kleinsten  Bronchialveräste- 
lungen (1,  2,  3,  10). 

6)  Die  starke  Anschwellung  der,  mit  röthlicher  Flüssigkeit  durch- 
tränkten Zunge  und  die  blaurothe  Färbung  der  Luftröhre  (2),  ihrer 
Zweige  und  der  capillären  Bronchialverästellungen  zeigen  nur  theils 
die  örtliche  Wirkung  der  Hitze  an,  theils  den  Einfluss  erstickender 
Grase.  Sind  wir  aber  darum  berechtigt,  aus  diesen  Erscheinungen  zu 
schliessen,  dass  das  Feuer  mit  der  ausgeathmeten  Luft  aus  den  Lungen 
gekommen  sei? 

7)  Im  Magen  und  in  den  Darmwindungen  ist,  ausser  den  gewöhn- 
lichen cadaverösen  Erscheinungen,  eine  grosse  Menge  von  Gasen  ge- 
funden worden  (Schwefelwasserstoff-  und  Schwefelammonium -Gas) 
welche  sich  bekanntlich  in  Folge  der  Zersetzung  thierischer  Körper 
mit  andern  Kohlenwasserstoff- Gasen  und  kohlensaurem  Ammoniak 
entwickeln.  Die  Gegenwart  von  Phosphorwasserstoffverbindungen  hat 
sich  bei  der  chemischen  Analyse  nicht  bewährt. 

8)  Bei  der  Untersuchung  der  wundgebrannten  Stellen  konnte  man 
klar  bemerken,  dass  auf  dieselben  das  Feuer  in  der  Richtung  von 
aussen  nach  innen  wirkte;  an  denjenigen  Stellen  aber,  auf  welche  es 
aus  einiger  Entfernung  wkte  und  wo  die  Kleider  unverletzt  geblieben 


24 

sind  (s.  das  Actenstück),  sind  zwar  auch  Brandwunden  bemerkt,  aber 
nur  vom  Iten  und  2ten  Grade  (nach  Dupuytren's  Einth eilung). 

9)  Aus  den,  an  den  übrigen  Körpertheilen  bemerkten  Erschein- 
ungen und  aus  der  Untersuchung  des  Zustandes  der  innern  Organe 
können  wir  auf  keine  andere  Todesursache  scbliessen,  als  die  Ein- 
wirkung von  Feuer,  welches  in  diesem  Falle  die  von  Erstickungs- 
zeichen  begleitete  sogenannte  Gehirnapoplexie  verursacbte.  Die 
Reactionserscheinungen  an  verschiedenen  wundgebrannten  Körper- 
theilen, die  Brandwunden  Iten  und  2ten  Grades  an  den  Hinterbacken, 
Schenkeln,  Unterschenkeln  u.  s.  w.,  die  am  Gesichte,  an  der  Zunge, 
an  der  innern  Fläche  der  Luftröhre  und  der  Bronchien  bemerkten 
Erscheinungen,  weisen  darauf  hin,  dass  die  Einwirkung  des  Feuers 
noch  im  Leben  stattgefunden  hat,  keineswegs  aber  erst  nach  dem 
Tode,  um  ein  begangenes  Verbrechen  zu  verhehlen. 

Es  bleiben  noch  zwei  in  forensischer  Hinsicht  wichtige  Fragen 
übrig,  die  Ursache  der  Verbrennung  des  Körpers  betreffend. 

a)  Ist  der  Tod  auf  gewaltsame  Art,  d.  h.  von  einem  Mörder  ver- 
ursacht oder  nicht? 

h)  Letzteres  vorausgesetzt,  ist  er  willkührlich  vollzogen,  oder  aus 
Unvorsichtigkeit  entstanden? 

a)  Um  erste  Frage  zu  lösen,  sind  die  allergenauesten  polizei- 
gerichtlichen Untersuchungen  ganz  unentbehrlich,  und  ohne  dieselben 
ist  es  völlig  unmöglich,  irgend  einen  Schluss  zu  ziehen.  In  unserem 
Falle  kann  man  aus  den  schon  vorausgegangenen  Fragen  der  ört- 
lichen Polizei  schliessen,  dass  von  Seiten  einer  andern  Person  hier 
keine  Gewaltthat  begangen  worden  sei.  (Das  Besitzthum  der  verun- 
glückten Frau,  wie  das  ihrer  Tochter,  blieb  unangetastet;  die  Tochter 
hält  Niemanden  verdächtig,  und  ausserdem  könnte  man  kaum  die 
Vollziehung  eines  Mordes  der  Art  an  einem  armen,  alten  Weibe 
wahrscheinlich  finden.)  Die  Möglichkeit  eines  derartigen  Verbrechens 
kann  auch  nur  an  einem  Menschen  zugelassen  werden,  der  in  tiefen 
Schlaf  versunken  oder  bis  zur  Bewusstlosigkeit  betrunken  ist.  Ohne 
eine  sorgfältige  polizeigerichtliche  Untersuchung  schweigt  hier  unsere 
Wissenschaft  ganz. 

h)  In  Betreff  der  zweiten  Frage  bemerken  wir,  dass  es  kaum  be- 
greiflich ist,  dass  Jemand,  der  sich  das  Leben  nehmen  wollte,  zu 
diesem  Zwecke  Feuer  als  Mittel  wähle.  Seil,  Messer,  Kugel,  Wasser 
(Ersäufen),  Gifte  sind  die  gewöhnlichen  Mittel,  zu  denen  der  Selbst- 
mörder zu  greifen  pflegt;  dagegen  wurde  das  Selbstverbrennen, 
seiner    martervollen    Wirkung    wegen,    äusserst    selten    bemerkt,    und 
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dazu  nur  in  Fallen  von  Wahnsinn,  besonders  religiösen  Charak- 
ters *).  Für  die  definitive  Entscheidung  der  Frage  sind  daher  noch 
ausführliche  Kenntnisse  nöthig  über  die  Lebensweise;  Denkungsart, 
Handlungen  u.  s.  w.  der  verbrannten  Person  und  noch  ausserdem 
eine  umständliche  Untersuchung  der  Begebenheit  selbst  und  die 
gerichtlich  -  medizinische  Leichenöffnung.  Manchmal  kann  eine 
Eigenthümlichkeit  des  Charakters  und  die  moralische  Seite  des 
Menschen  überhaupt,  eine  Eigenthümlichkeit  in  der  Anordnung  der 
Wohnung,  in  welcher  sich  die  Begebenheit  zugetragen  hat,  manche 
pathologische  Veränderungen,  Abnormitäten  in  den  Centren  des  Ner- 
vensystem's  oder  andern  wichtigen  Organen  die  Möglichkeit  muth- 
massen  lassen,  dass  sich  die  Person  selbst  entleibte.  In  allen  be- 
kannten Fällen  sogenannter  spontaner  Verbrennung  ist  aber,  aller 
Wahrscheinlichkeit  nach,  Feuer  von  irgend  einem  brennenden  Körper 
aus  Unvorsichtigkeit  auf  die  Kleider  der  erst  später  verbrannten  Per- 
son gerathen. 


Aiihano;. 


o' 


Ein  neuer  Fall,  den  Herr  v.  Guttceit  in  Orel,  in  der  medizin. 
Zeitung  Eusslands  (Juni  1857)  veröffentlicht  und  der  in  seinen  Daten 
sehr  genau  mitgetheilt  scheint,  wiift  jedoch  kein  weiteres  Licht  auf 
die  physische  Möglichkeit  einer  spontanen  Verbrennung.  Ich  halte 
denselben  daher  eben  so  wenig,  als  alle  früher  bekannt  gewordenen, 
für  geeignet  die  Sache  derer,  die  eine  combustio  spontanea  annehmen, 
zu  verstäiken. 

Was  das  Annehmen  neuer  Bezeichnungen,  wie  Benj.  Frank's 
Schnellverbrennung,  Tachencausis,  für  welche  der  Verfasser  sich  er- 
klärt, betrifft,  so  halte  ich  dieselben  zum  Wenigsten  für  überflüssig. 
In  eine  an  und  für  sich  schon  sehr  problematische  Sache,  neue  und 
durch  nichts  gerechtfertigte  Benennungen  einzuführen  (denn  Niemand 
wird  wohl  behaupten,  dass  er  mit  der  Uhr  in  der  Hand  einer  com- 
bustio spontanea  beigewohnt)  dürfte  dieselbe  wenig  fördern.  —  Ohne 
gerade  gegen   alle  Hypothesen   zu   Felde    ziehen  zu  wollen,    glauben 

*)  Einen  ähnlichen  Fall  hat  unlängst  Dv.  Madin  der  Pariser  Acadeniic  mitgetheilt- 
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wir  jedoch,  dass  solche  wie  sie  Herr  v.  Gutteeit  in  einer  Anmerkung 
zu  seinem  Artikel  Seite  171  bringt,  gegenüber  dem  positiven  Wissen 
unserer  Zeit,    fast  an's  Unerlaubte  gränzen.*) 


*)  ,,Vielleicht  erfordert  die  ganz  ausgebildete  tachencausische  Discrasie  für  den 
Prozess  des  Feuerfangens  selbt  ebenso  Isolirtheit  von  andern  Menschen,  wie  das  höchste 
magnetische  Hellsehen  durch  die  Gegenwart  solcher,  ausgenommen  des  Magnetiseurs, 
immer  und  regelmässig  gestört  wird.  Es  findet  durch  das  Beisein  anderer  eine  Ab- 
leitung, welche  der  elektrischen  ähnlich  scheint,  statt." 


IL 


Das  doppelt  chromsaurc  Kali 

(Bichromas  kalicus  s.  potassae) 

in  Bezug  auf  gerichtliche  fflediziu  und  Sanitäts- Polizei.*) 


In  der  Wissenschaft  gehen  zuweilen  seltsame  Dinge  vor:  es  hat 
ein  Grelehrter  einen  glücklichen  Gedanken,  den  er  ohne  weitere  Un- 
tersuchung als  Wahrheit  veröffentlicht,  —  was  geschieht?  Andere 
wiederholen  ihn,  der  Eine  schreibt  ihn  vom  Andern  ab,  und  auf  solche 
Weise  pflanzt  sich  eine  Masse  von  Unwahrheiten  und  fabelhaften 
Dingen  von  Greschlecht  zu  Greschlecht  als  gelehrte  Tradition  fort.  Es 
genügt,  sich  nur  der  Fabeln  über  den  Scheintodt,  über  die  erstbe- 
sprochene Selbstverbrennung,  Pyromanie  u.  s.  w.  zu  erinnern,  um  sich 
von  der  Richtigkeit  des  Ebengesagten  völlig  zu  überzeugen. 

Obgleich  es  bei  der  vorherrschend  analytischen  Richtung  unserer 
Zeit  und  der  raschen  Entwickelung  der  Naturwissenschaften  bereits 
gelungen  ist,  allmälig  viel  Räthselhaftes  aufzuklären,  und  nicht  selten 
einen  durch  hundertjährige  Vorurtheile  gebildeten  gordischen  Knoten 
zu  lösen,  so  bleibt  dennoch  auf  diesem  Gebiete  noch  Vieles  unbear- 
beitet. Dcsshalb  muss  man  sich  oft  auf  Autoritäten  beziehen,  jurare 
in  verba  magistri,  selbst  da,  wo  eine  selbstständige  Untersuchungs- 
weise zu  ganz  anderen,  ja  vielleicht  zu  diametral  entgegengesetzten 
Folgerungen  führen  würde.  Dieses  bemerkt  man  am  meisten  bei 
solchen  Untersuchungen,  welche  wiederholte  und  sorgfältige  Versuche 
oder  Beobachtungen  erfordern. 

In  der  That,  wie  lange  ist  es  her,  dass  man  Magisterium  Bis- 
muthi  für  ein  starkwirkendes  Mittel  hielt,  während  es  nach  den  Beob- 
achtungen vonMonneret  zu  einem  Dessertlöffel  ohne  den  geringsten 
Nachtheil  für  den  Organismus  gegeben  werden  kann  ? 

Der  Phosphor,  dieses  entsetzliche  Gift,  als  rother  Phosphor  ge- 
geben, ist  nach  meinen  Versuchen,  die  ganz  mit  den  Beobachtungen 
de    Vry's    und   Anderer    übereinkommen,    beinahe  ^unschädlich    und 

*J  Aus  der  medizinischen  Zeitung  Russlands  1851. 
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kann  daher  in  viel  grösseren  Gaben  als  gewöhnlich  gegeben  werden. 
Dergleichen  Beispiele  könnten  wir  sehr  viele  anführen,  aber  das 
schlagendste  liefert  uns  derjenige  Stoff,  welcher  den  Gegenstand 
dieser  Abhandlung  bildet. 

Doppelt  chromsaures  Kali  (rothes  chromsaures  Kali,  KO,  2Cr03) 
wurde  früher  für  kein  sehr  starkwirkendes  Mittel  gehalten,  wenig- 
stens nicht  in  dem  Grade,  wie  z.  B.  der  Arsenik  oder  der  Sublimat. 
Dieses  Salz  findet  sich  im  Handel  in  grossen  Quantitäten,  die  Farben- 
fabrikanten gebrauchen  es  viel  (als  ein  Oxydationsmittel  zur  Berei- 
tung vegetabilischer  Farben  und  bei  Bereitung  von  Chromgelb)  bei 
Fabrikation  von  Buntpapieren  und  verschiedener  gefärbter  Zeuge.  In 
die  Reihe  der  scharfwirkenden  giftigen  Mittel  ist  es  nicht  aufgenom- 
men und  doch  muss  es  neben  der  arsenigen  Säure  und  dem  Queck- 
silberchlorid (Sublimat)  stehen.  In  Frankreich  und  Amerika  kamen 
Fälle  vor,  dass  Leute,  die  in  Verdacht  des  Giftmordes  standen,  von 
den  Gesetzen  bloss  desshalb  freigesprochen  wurden,  weil  sie  die  Ab- 
sicht hatten,  zu  diesem  Zwecke  doppelt  chromsaures  Kali  zu  ge- 
brauchen, welches  nach  der  Meinung  der  berühmtesten  Toxicologen, 
wie  z.  B.  Orfila's,*)  Christison's,  Taylor's  u.  A.  zu  den  nicht 
bedeutend  giftigen  Mitteln  gehörte  (!  ?),  obgleich  durch  die  Versuche 
von  Gmelin  auch  ihnen  bekannt  war,  dass  das  einfach  chromsaure 
Kali  (chromas  kalicus,  gelbes  Salz)  zu  den  scharfwirkenden  Stoffen 
gehöre  und  im  Stande  sei,  örtliche  Reizung,  Abmagerung,  Lähmung, 
Krämpfe  und  Tod  herbeizuführen.  Nach  den  im  Jahre  1853 
von  Jaillard**)  und  mir  selbst  unternommenen  Versuchen  wirkt 
jedoch  das  gelbe  Salz  ungleich  schwächer  als  das  rothe,  so  dass  die 
im  Vergleich  zum  rothen  Salze  doppelten  und  dreifachen  Dosen  des 
Ersteren  bloss  Erbrechen  hervorbrachten.  Jacobson  und  Holscher 
gaben  es  als  Brechmittel  zu  2  bis  4  Gran  pro  dosi.  (Vergl.  Oester- 
len,  Handbuch  der  Heilmittellehre  1853.  1  Lfg.  S.  212.)  Obgleich  die 
Meinungen  von  Gmelin,  Ducatel,  Duncan  u.  A.  angeführt  werden,  so 
findet  man  doch  keine   nähere  Angabe,   bis   zu   welchem  Grade   dem 


*)  Wie  man  sieht,  hat  Orfila  seine  Meinung  nach  dem  im  Jahre  1834  beschrie- 
benen Falle  von  Ducatel  in  den  Archive»  gent^rales  de  m^decine  gegründet,  wo  er- 
zählt wird,  dass  ein  Arbeiter,  nachdem  er  die  Absicht  hatte,  mit  diesem  Salze  seinen 
Kameraden  zu  vergiften,  desshalb  freigesprochen  wurde,  weil  die  Aerzte  dieses  Mittel 
für  ungiftig  erklärten. 

**)  Journal  de  Pharmacie  et  de  Chimi  1853.  XXIV,  S.  83. 
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Bichromas     potassae    giftige     Eigenschaften     zugeschrieben     werden 
müssen. 

Die  eigenthümlich  ätzende  Eigenschaft  des  Bichromas  potassae 
wurde  schon  in  den  zwanziger  Jahren  zufällig  zu  Griasgow  in  Schott- 
land erkannt. 

Dr.  Cumin  beobachtete  mehrere  Fälle  solcher  Wirkung  dieses 
Salzes  unter  Fabrikarbeitern,  welche  damit  längere  Zeit  hindurch  zu 
thun  hatten;  es  bildeten  sich  durch  die  unausgesetzte  Berührung  mit 
diesem  giftigen  Stoffe  bei  ihnen  hartnäckige  Wunden  auf  den  Fingern 
und  der  Handwurzel.  Solch  eine  Wirkung  brachte  ihn  auf  den  Q-e- 
danken,  Bichromas  potassae  als  ein  ätzendes  Mittel  zu  äusserlichem 
Gebrauche  vorzuschlagen  und  seit  dieser  Zeit  begann  man  in  der 
That,  dasselbe  zu  diesem  Zwecke  in  der  Medizin  anzuwenden  (B  o  n- 
neau,  Puche,  Hauche  u.  A). 

Im  Jahre  1851  schlug  Eduard  Robin*)  vor,  Bichromas  potassae 
statt  der  Quecksilberpräparate  gegen  secundäre  syphilitische  Erschei- 
nungen anzuwenden.  Es  zeigte  sich  sogleich,  dass  dieses  Mittel  zu 
den  sehr  scharfwirkenden  Stoffen  gehöre.  Bei  uns  in  St.  Petersburg  ver- 
suchten diese  Behandlung  die  Professoren  Pirogoff  undZablotsky, 
wurden  jedoch  bald  gezwungen,  es  zu  verlassen,  sowohl  wegen  seiner 
wenig  erfolgreichen  Wirkung  bei  Behandlung  der  Syphilis,  als  auch 
besonders  desshalb,  weil  die  Kranken  es  sehr  schwer  vertrugen. 

Ich  halte  es  nicht  für  überflüssig,  die  mir  von  Hrn.  Zablotsky 
mitgetheilten  Resultate  dieser  Behandlung  hier  anzuführen. 

„Im  Jahre  1851,  gleich  nach  der  Veröffentlichung  von  Robin*) 
und  im  folgenden  Jahre  1852  fing  ich  an,  Bichromas  potassae  in  der 
syphilitischen  Abtheilung  des  2ten  Landhospitals  bei  verschiedenen 
syphilitischen  Ausschlägen  und  andern  secundären  Erscheinungen  zu 
gebrauchen.  Dieses  Mittel  wandte  ich  in  50  bis  60  Fällen,  in 
Pillenform  von  •/4  Grran  bis  zu  72  Grran  täglich  an.  Den  Kranken 
wurde  dabei  die  halbe,  ja  zuweilen,  wie  es  E.  Robin  anräth,  die 
volle  Diät  gegeben." 

„Die  Resultate,  welche  ich  erhalten,  sind  folgende:" 

1)  „Bichromas  potassae  wurde  von  wenigen  Kranken  zu  einem 
72  Grran  täglich  vertragen;  der  grösste  Theil  vertrug  V^  Gran  leicht 
und  lange,    zwei  bis    vier   Wochen    hindurch.      Diejenigen   Kranken, 


*)  Gazette  des   höpitaux    1851.     Nr.  70  und  129.      Viceuti  gab   es   gleichfalls   zu 
'/*  Gran  pro  dosi,     Vergl.  Gazette  medicalo  Nr.  14,  1852. 
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denen  Bicliromas  potassae  zu  72  Grran  verordnet  war,  fühlten  "bald, 
zuweilen  schon  am  ersten  Tage,  Beängstigung  und  Schmerz  in  der 
Herzgrube,  der  beim  Druck  zunahm,  Trockenheit  im  Munde,  Uebel- 
keit;  einige  erbrachen  sogar.  Diese  krankhaften  Erscheinungen,  welche 
auf  eine  Reizung  des  Magens  deuteten,  veranlassten  mich,  den  Gre- 
brauch  dieses  Mittels  auf  1  und  2  Wochen  auszusetzen.  Wenn  ich 
zum  zweiten  Male  demselben  Kranken  dieselbe  Dosis  zu  gebrauchen 
verordnete,  so  stellten  sich  wieder  dieselben  Zufälle  ein." 

2)  „Die  syphilitischen  Ausschläge  vergehen  gewöhnlich  nicht  vom 
Gebrauche  des  Bichromas  potassae,  selbst  auch  dann  nicht,  wenn 
dieses  Mittel  4  bis  6  Wochen  hindurch  gebraucht  wurde.  Bei  einigen 
Kranken  nahm  der  Ausschlag  sogar  zu  und  in  vier  Fällen  verschwand 
ein  leicht  syphilitischer  Ausschlag  (Roseola  syphilitica)  nach  zwei- 
oder  dreiwöchentlichem  Gebrauche  des  Bichromas  potassae.  Aber 
selbst  in  diesen  Fällen  habe  ich  mich  vom  Nutzen  des  Bichromas 
potassae  nicht  ganz  überzeugt,  denn  dergleichen  Ausschläge  schwinden 
zuweilen  auch  ohne  specifische  Behandlung." 

3)  „In  der^Auflösung  (1  Drachm.  auf  12Drachm.  Wasser)  wirkt  Bich- 
romas potassae  als  stark  ätzendes  Mittel  (Escharoticum),  wenn  es  auf 
syphilitische  Auswüchse  (Condylomata)  gebracht  wird." 

4)  „Nach  meiner  Ueberzeugung  ist  Bichromas  potassae  ein  viel 
stärkeres  Reizmittel  als  der  Sublimat." 

Die  Resultate  des  Professors  Pirogoff  sind  mit  den  vorstehen- 
den fast  übereinstimmend. 

Dr.  N.  Jakubowitsch  theilte  mir  einen  Fall  von  Behandlung  der 
Syphilis  mit  doppelt  chromsaurem  Kali  mit,  in  welchem  der  Kranke 
auf  ein  Mal  viel  Pillen  nahm,  nach  der  Berechnung  gegen  zwei 
Gran.  Eine  halbe  Stunde  darauf  zeigten  sich  bei  ihm  die  Symptome 
der  heftigsten  Magenentzündungen  mit  choleraälmlichen  Erscheinungen. 
Magnesia  eine  Stunde  nachher  in  bedeutenden  Quantitäten  gegeben, 
darauf  ein  Brechmittel,  retteten  den  Unglücklichen  wohl  vom  Tode, 
konnten  aber  nicht  einer  danach  folgenden  lange  dauernden  Störung 
in  den  ersten  Verdauungs wegen  vorbeugen. 

Fälle  von  Vergiftung  mit  doppelt  chromsaurem  Kali,  die  mit  dem 
Tode  endigten,  wurden  in  Nord- Amerika  und  Schlesien  beobachtet. 
Sie  sind  ausführlich  beschrieben,  der  eine  von  Ducatel  im  Journal 
de  Chimie  m6dicale,  Juillet  1834,  der  andere  von  Schindler  in 
Graefe's  und  Walther's  Journal  XXVI,  4  Hefte.  Im  ersten  Falle 
vergiftete  sich  durch  Unvorsichtigkeit  ein  Arbeiter,  welcher,  indem  er 
mittelst   eines  Hebers  eine   doppelt  chromsaure  Kalilösung  aus   einer 
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Kufe  übergoss,  etwas  von  dieser  Lösung  verschluckte.  Sogleich  be- 
gann er  zu  speien,  fühlte  bald  Hitze  in  der  Kehle  und  im  Magen, 
worauf  Erbrechen  von  blutigem  Schleime  5  Stunden  hindurch  und 
zuletzt  der  Tod  erfolgte.  Bei  der  Section  fand  man  die  Schleimhaut 
des  Magens  und  des  Zwölffingerdarms  stellenweise  zerstört  und  er- 
weicht, so  dass  man  sie  leicht  abschaben  konnte.  Der  untere  Theil 
des  Darmkanals  war  normal. 

Im  zweiten  Falle  vergiftete  sich  im  Zorn  ein  Färber  mit  einem 
Stück  doppelt  chromsaurem  Kali,  das  er  in  Wasser  gelöst  hatte.  So- 
gleich erfolgte  Uebelkeit,  starkes  Erbrechen  u.  s.  w.  Als  das  durch 
Erbrechen  Entfernte  nicht  mehr  gelb  gefärbt  war,  hörte  man  auf 
den  Kranken  zum  Brechen  zu  reizen,  und  liess  ihn  unbeachtet, 
wonach  er  einschlief.  Am  andern  Morgen  fühlte  er  sich  sehr 
schwach  und  legte  sich  wieder  zu  Bett.  Sein  Magen  war  weder  auf- 
getrieben, noch  schmerzhaft,  der  Puls  ruhig,  aber  klein.  Der  Kranke 
klagte  über  Stiche  im  Rücken,  in  der  Stirngegend  und  über  Jucken 
im  Halse,  hatte  einige  natürlich  gefärbte  normale  Stühle,  aber  durch- 
aus keinen  Harnabgang.  Die  folgende  Nacht  verbrachte  er  ruhig, 
nur  gegen  Morgen  fühlte  er  sich  bedeutend  schwächer.  Mit  Mühe 
stand  er  vom  Bette  auf,  unter  starkem  Zittern  der  Griieder,  ohne  übri- 
gens über  Schmerzen  zu  klagen.  Die  Schwäche  nahm  dermassen  zu,  dass 
der  Kranke  ruhig  einschlief  und  gleich  einem  zum  Tode  ermüdeten  Men- 
schen (nach  54  Stunden)  endete.  Einige  Stunden  vorher  färbte  sich 
das  Weisse  der  Augen  gelb  und  vor  dem  Tode  bemerkte  man  bei 
ihm  eine  krampfhafte  Verkrümmung  der  Hände.  Bei  der  Section 
fand  man  den  Magen  unverändert,  die  dünnen  Därme  leicht  geröthet, 
die  Leber  gelb  gefärbt  und  die  Milz  mit  Blut  überfüllt.  Die  im  Um- 
fange vergrösserten  Nieren  stellten  sich  beim  Durchschnitt  dunkelroth 
und  mit  schäumigem  Blute  überfüllt  dar.  Die  Harnblase  war  völlig 
leer.  Die  aus  dem  Magen  genommene  Flüssigkeit,  liess  mit  essigsau- 
rem Blei,  Chromsäure  erkennen.  Dieser  Fall  zeichnet  sich  vom  vor- 
hergehenden durch  das  Fehlen  der  örtlichen  Verletzung  der  Magen- 
Darmkanal-Schleimhaut  und  durch  die  specifische  Wirkung  des  Gifts 
auf  die  Nieren  aus,    deren  Function  gleichsam   völlig  gelähmt  schien. 

Um  den  Grad  der  Wirkung  des  doppelt  chromsauren  Kali  zu 
bestimmen,  stellte  Jaillard  (a.  a.  0.)  an  Thieren  eine  Reihe  von 
Versuchen  an.  Er  bemerkte,  dass  0,05  Gramm  dieses  Salzes  pro 
dosi  in  den  Magen  eines  Hundes  von  mittlerer  Grösse  oder  ins  Zell- 
gewebe, oder  in  eine  Vene  gebracht,  nach  Verlauf  von  2—6  Tagen, 
den  Tod  verursachten. 
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Jäillard  beschreibt  auf  folgende  Weise  die  nach  dem  Eingeben 
dieses  Salzes  auftretenden  Zufälle:  In  einer  Gabe  von  0,05  bis  0,10 
Gram,,  bringt  es  eine  augenblickliche  Reizung  des  Magens  und  Darm- 
kanals hervor.  Es  zeigt  sich  Erbrechen,  zuweilen  Durchfall,  Verlust 
des  Appetits,  erschwertes  Athmen,  Verlangsamung  des  Blutkreislaufes. 
In  grossen  Gaben  weisen  alle  Symptome  auf  eine  sehr  akute  Ent- 
zündung des  Magens  hin.  Bei  starkem  Durst  stellt  sich  von  leichtem 
Trinken  ein  heftiges  Erbrechen  ein.  Das  Ausgebrochene  besteht  aus 
einer  schleimigen,  galligen,  gelben  und  zuweilen  blutigen  Masse.  Zu 
gleicher  Zeit  fällt  die  Wärme  in  den  Extremitäten,  es  stellt  sich 
Dyspnoe,  starke  Beklemmung,  Widerwillen  gegen  Nahrung,  öfteres 
Erbrechen,  röchelndes  Athmen  ein,  und  unter  den  Erscheinungen  all- 
gemeiner Erschöpfung  erfolgt  der  Tod. 

Aus  diesen  Versuchen  schliesst  Jäillard,  dass  Bichromas  potas- 
sae  eine  beständige  Wirkung  auf  den  Magen  und  Darmkanal  ausübe, 
da  man  Erweichung  der  Magenschleimhaut,  Röthung,  Ecchymosen, 
zuweilen  auch  Geschwürsbildung  mit  nachfolgendem  Brande  in  den 
Wänden  der  Unterleibsorgane  finde.  In  den  Lungen  bemerkt  man 
nicht  selten  Veränderungen,  am  häufigsten  zeigen  sich  Blutstockungen 
(engouement),  zuweilen  aber  stellenweise  Hepatisation  und  Splenisation. 
Das  Blut  scheint  auch  einer  Veränderung  zu  unterliegen,  es  ist  schwarz 
und  schwer  gerinnbar.  Im  Gehirn  und  Rückenmark  bemerkt  man 
nichts  Besonderes,  nur  einmal  wurde  die  pia  mater  mit  Blut  über- 
füllt gefunden. 

In  der  Absicht,  mich  von  der  Richtigkeit  der  Jaillard'schen  Be- 
obachtungen zu  überzeugen,  unternahm  ich  eine  Reihe  von  Versuchen 
an  Hunden  mit  verschiedenen  Dosen  doppelt  chromsauren  Kali's,  in- 
dem ich  den  Oesophagus  unterband  oder  nicht,  oder  Einspritzungen 
der  Auflösung  in  den  Mastdarm,  in  die  Venen  und  in  das  Zellge- 
webe machte.     Die  Resultate  meiner  Beobachtungen  sind  folgende: 

Dieses  Salz  in  Solutionen  von  1  bis  6  Gran  pro  dosi  in  den 
Magen  eines  Thieres  gebracht,  rief  in  den  meisten  Fällen  gleich  nach 
dem  Einnehmen  (nach  10,  15,  20  Minuten)  Erbrechen,  hervor.  Das 
Ausgebrochene  war  gelb  gefärbt  und  in  ihm  stets  mit  Reagentien  (s, 
u.)  die  Gegenwart  von  Chrom  zu  entdecken;  Blut  fand  man  im  Aus- 
gebrochenen selten.  Zuweilen  besserten  sich  die  Thiere  nach  dem 
Erbrechen  sogleich  und  sogar  nach  einigen  Stunden  assen  sie  schon 
gerne  ihr  Futter.  Aber  in  den  Fällen,  wo  das  Erbrechen  ihnen  keine 
Linderu^^g  verschaffte,  starben  sie  nach  einigen  Stunden  unter  Symp- 
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tomen  der  allgemeinen  Erschöpfung,  Sinken  der  Wärme  und  Athem- 
beschwerden.  In  einem  Falle  erfolgte  der  Tod  nach  VJ2  Stunden, 
nachdem  I72  Grran  des  Giftes  eingegeben  waren,  im  zweiten  Falle, 
nach  40  Stunden  (6  Gran  mit  unterbundenem  Oesophagus),  im  dritten 
Falle  nach  14  Stunden  (4  Gran  mit  unterbundenem  Oesophagus);  5 
Stunden  nach  dem  Einnehmen  wurde  der  Verband  abgenommen,  2 
Stunden  später  erfolgte  Erbrechen  mit  Blut  und  nach  7  Stunden  der 
Tod.  Ein  Hund,  dem  eine  Einspritzung  von  ^U  Gran  in  die  Vena 
jugularis  gemacht  war,  starb  am  4.  Tage,  das  Erbrechen  zeigte  sieh 
bei  ihm  nach  7*  Stunde.  Nach  unseren  Versuchen  brachte  das  Ein- 
führen des  Giftes  ins  Rectum  und  Zellgewebe  keine  Vergiftung  her- 
vor, vielleicht  auch  desshalb,  weil  die  Auflösung  zu  verdünnt  war  (4 
Gran  in  2  Dr.  Wasser.) 

Bei  den  Hunden,  die  nicht  erbrachen,  waren  die  Erscheinungen 
ungl&ich ,  nur  in  einem  Falle  erfolgte  der  Tod  sehr  schnell,  in  den 
übrigen  aber  (bei  zwei  Hunden  mittlerer  Grösse  von  2  Gran  pro 
dosi)  erfolgte  kein  Erbrechen.  Nach  einigen  Tagen  gab  man  den- 
selben Hunden  4  Gran  und  bei  beiden  zeigte  sich  gleich  ein  öfteres 
Erbrechen,  wonach  sie  sich  erholten.  Zwei  Wochen  später  jedoch 
starben  auch  sie,  und  wir  beobachteten  bei  der  Section  Ulcera  hä- 
morrhagica am  Pylorus  von  der  Grösse  einer  Erbse.  —  Daraus 
schliesse  ich,  dass  das  Ausbleiben  des  Erbrechens  bei  Thieren  nicht 
immer  den  Tod  nach  sich  zieht  und  umgekehrt;  aber  in  den  meisten 
Fällen  ist  es  richtig,  dass  das  sogleich  nach  dem  Einnehmen  des  Gifts 
sich  zeigende  Erbrechen  den  Thieren  bedeutende  Linderung  ver- 
schaffte. Uebrigens  bezieht  sich  diese  Erscheinung  auch  auf  andere 
Gifte.  Wer  kennt  nicht  in  dieser  Hinsicht  die  verschiedenen  Einzel- 
heiten, die  man  beim  Arsenik,  Sublimat  und  andern  scharfwirkenden 
Giften  bemerkt?  Bis  jetzt  sind  diese  einzelnen  Fälle  nicht  genau 
bestimmt.  Woher  z.  B.  erregt  eine  Dosis,  die  hinreicht,  auf  einmal 
zwei  Subjecte  zu  vergiften,  bei  dem  einen  zuweilen  nur  Erbrechen, 
dem  später  Genesung  folgt,  während  zuweilen  ohne  Erbrechen  der 
Vergiftete  sich  bessert?  Woher  in  andern  Fällen  trotz  Erbrechen  doch 
ein  Icthaler  Ausgang?  Dcmungeachtct  dürfen  solche  Einzelheiten 
einem  richtigen  Schlüsse  nicht  im  Wege  stehen,  sobald  sie  aus  einer 
grossen  Masse  von  Fällen  gezogen  sind  und  man  dabei  die  mannig- 
faltigsten Nebenbedingungen  betrachtet  hat.  Ein  Jeder,  der  toxiko- 
logische Beobachtungen  angestellt,  wird  gewiss  mit  uns  einverstanden 
sein,    dass    man  sich  mit    gTosser   Geduld  und  rastloser  Ausdauer  zu 


34 

"bewaffnen  hat,  wo  es  gilt,  in  der  Menge  der  sich  widersprechendsten 
Thatsachen  den  Faden  der  Wahrheit  zu  entdecken. 

Bei  der  Section  fanden  wir  immer  eine  starke  Entzündung  des 
Magens  und  des  Dünndarms,  die  Schleimhaut  stellenweise  erweicht 
und  mit  rothen  Streifen  und  Flecken  von  Blutanhäufungen  in  den 
Gewebeschichten  bedeckt,  streifig  oder  fleckig  injicirt,  stellenweise 
Blutanschoppungen  und  in  Folge  davon  Errosiones  haemorrhagicae ; 
das  Blut  dunkel,  schwer  gerinnbar;  zuweilen  eine  lokale  Stase  in  den 
Lungen,  geronnenes  Blut  in  den  grossen  Venen-Stämmen  (bei  der 
Einspritzung  in  die  Vena  jugularis)  und  Eiterablagerung  in  der  Leber 
und  Lunge  (in  denselben  Fällen).  In  einem  Falle  war  die  hintere 
Wand  der  Bauch-  und  Brusthöhle  intensiv  gelb  gefärbt.  Andere  be- 
sondere Veränderungen  nahmen  wir  nicht  wahr. 

Aus  unsern  Beobachtungen  können  wir  folgende  Schlüsse  ziehen: 

1)  Das   doppelt  chromsaure  Kali  gehört  zu  den  schärfsten  GKften. 

2)  Dieses  Salz,  von  1—6  Gran  auf  einmal  gegeben,  bringt  eine 
Störung  im  Magendarmk anale  von  einer  einfachen  Reizung  bis  zu 
einer  Entzündung  hervor,  die  mit  dem  Tode  endigt.  In  dieser  Hin- 
sicht steht  es  dem  Arsenik  und  Sublimat*)  ganz  gleich. 

3)  das  doppelt  chromsaure  Kali  ruft,  gleich  dem  Arsenik  und 
Sublimat,  ausser  den  örtlichen  Symptomen,  noch  eine  Reihe  nachfol- 
gender Krankheitserscheinungen  hervor,  die  von  seinem  Eintritt  in 
den  Blutkreislauf  herrühren. 

4)  Bei  verschiedenen  individuellen  Bedingungen,  wie  dies  auch 
bei  Arsenik  und  Sublimat  der  Fall  ist,  wirkt  es  verschieden,  so  dass 
dieselben  Dosen  von  Arsenik,  Sublimat  und  Bichr.  potassae,  unter 
Umständen,  durch  Vergiftung  tödten  können.  Die  Bedingungen  der 
verschiedenen  Wirkung  dieser  Gifte  sind  noch  lange  nicht  genau  be- 
stimmt, weil  das  Wort  Individualität  einen  zu  grossen  Spielraum 
gewährt. 

Die  Gegengifte  des  dop.  chroms.  Kalis  betreffend,  kann  man 
schon  a  priori  schliessen,   dass    es  am  besten  ist,    das   saure  Salz   zu 

*)  Ueberhaupt  glaubt  man  nach  Orfila,  dass  die  arsenige  Säure  in  einer  Dosis 
von  nicht  mehr  als  10  Centigr.,  Sublimat  von  20  Centigr.  eine  Vergiftung  bei  den 
Hunden  hervorbringen  können,  und  das  nur  in  den  Fällen,  wo  diese  Gifte  nicht  schnell 
durch  Erbrechen  entfernt  werden.  Unsere  Versuche  mit  diesen  beiden  Giften  an  Hun- 
den, zeigten  jedoch,  dass  ihre  Dosen  (hauptsächlich  des  Sublimats)  zuweilen  viel 
grösser  sein  müssen ,  uiu  eine  Vergiftung  hervorzubringen ,  ja  zuweilen  sogar  grösser 
als  die  des  doppelt  chromsauren  Kali. 
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neutralisiren  und  auf  diese  Art  in  ein  einfaches  zu  verwandeln,  des- 
sen Wirkung  viel  schwächer  ist.  Unsere  und  die  Versuche  von  Jail- 
lard  bestätigen  dies  vollkommen.  In  dem  mit.getheilten  Falle  von 
Dr.  Jakubo witsch  wurde  mit  Erfolg  kohlensaure  Magnesia  ange- 
wandt. Am  besten  wäre  dazu  doppelt  kohlensaures  Natron  zunehmen; 
ist  es  nicht  vorhanden,  so  nehme  man  Magnesia  oder  Seifenwasser. 
Das  doppelt  ehr om saure  Kali  ist  an  und  für  sich  ein  starkes  Brech- 
mittel; entsteht  daher  Erbrechen,  so  muss  man  erweichende,  einhül- 
lende, antiphlogistische  u.  d.  a.  Mittel  gebrauchen.  Wo  sich  noch 
kein  Erbrechen  gezeigt  hat,  da  ist  es  besser,  erst  die  oben  an- 
geführten Gegengifte  zu  gebrauchen  und  später  durch  Kitzeln  des 
Zäpfchens  und  des  Gaumens,  durch  Eingeben  von  Oel  oder  warmen 
Wassers  Erbrechen  hervorzurufen.  Die  weitere  Behandlung  muss  der 
gewöhnlichen  nach  Genuss  aller  ßcharfwirkenden  Mittel  bekannten 
entsprechen ,  mit  besonderer  Rücksicht  auf  die  Individualität  der 
Kranken.  (Buchner  rühmt  als  Gegengift  Eisenoxydhydrat  und 
Berndt  den  Eisenvitriol)  (?). 

Ueber    die   Entdeckung   des  Gifts   in  gerichtlich  -  medizinischen  Fällen. 

Wenn  ein  Mensch,  der  das  dop.  chroms.  Kali  in  einer  Auflösung, 
in  Pillen  oder  in  einer  andern  Form  eingenommen  hat,  noch  lebt, 
dann  bemerkt  man  sich  die  oben  beschriebenen  Anfälle  der  Vergif- 
tung und  Sachkundige,  die  in  solchen  Fällen  eingeladen  werden, 
können  das  Gift  im  Ueberreste,  entweder  in  einem  Geschirre  oder  als 
Pulver  in  Papier  eingewickelt  u.  s.  w.  entdecken.  Ist  schon  Erbrechen 
erfolgt,  80  kann  die  erbrochene  Masse  sogleich  einer  Untersuchung 
unterworfen  werden. 

1)  Das  doppelt  chromsaure  Kali  ist  dann  nach  folgenden  Kenn- 
zeichen leicht  zu  entdecken:  Es  zeigt  sich  in  einer  verdünnten  wäs- 
serigen Lösung  von  gelber  und  im  concentrirten  Zustande  von  orange- 
gelber Farbe.  Das  durch  Erbrechen  Entleerte  ist  immer  gelb  gefärbt, 
mit  einer  grösseren  oder  geringeren  Nuance  ins  Orangegelbe. 

2)  Ein  Tropfen  solcher  Flüssigkeit  mit  einem  Körnchen  von 
Borsäure,  vermittelst  eines  Lüthrohres  auf  Kohlen  geglüht,  gicbt 
eine  grüne  Farbe. 

3)  Sogar  in  einem  sehr  verdünnten  Zustande  giebt  ein  Barytsalz 
(z.  B.  Chlorbariuni)  einen  blassgelben  Niedcrscldag. 

4)  Die  Wisnmthsalze  (z.  B.  salpetersaures  Wismuthoxyd)  geben 
einen  zeisiggelben  Niederschlag. 

3* 
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5)  Die  Bleisalze  (z.  B.  neutrales  essigsaures  Bleioxyd)  geben 
einen  intensiv  gelben  Niederschlag,  der  in  verdünnter  Salpetersäure 
sich  nicht  löst. 

6)  Die  Quecksilberoxydulsalze  (z.  B.  salpetersaures  Quecksilber- 
oxydul) geben  einen  ziegelrotben  Niederschlag. 

7)  Die  Silbersalze  (z.  B.  salpetersaures  Silberoxyd)  geben  einen 
dunkelrothen  Niederschlag, 

Bei  der  Bearbeitung  dieser  Flüssigkeit  mit  einer  Mineralsäure 
(z.  B.  Salzsäure)  und  Alkohol,  erhält  man  eine  Auflösung  von  grüner 
Farbe. 

9)  In  dieser  letztern  Flüssigkeit  bringt  Aetzkali  oder  Ammoniak 
einen  schmutzig-grünen  Niederschlag  hervor. 

Es  versteht  sich  von  selbst,  dass  wenn  man  zur  Untersuchung 
eine  reine  doppelt  chromsaure  Kalilösung  nimmt,  diese  alle  genannten 
Reactionen  viel  deutlicher  erscheinen  lässt,  als  wenn  diese  Lösung 
nach  Abfiltrirung  von  ausgebrochenen  Massen  untersucht  wird.  Wie 
augenscheinlich  auch  diese  Reactionen,  nach  denen  man  immer  die 
Gegenwart  von  doppelt  chromsaurem  Kali  zu  entdecken  vermag,  sein 
können,  so  stösst  man  doch  immer  bei  ihrer  Aufsuchung  in  Leichen 
auf  mehr  Schwierigkeiten,  die,  erstens  davon  abhängen,  dass  das  Gift 
schon  theilweise  durch  Erbrechen  entfernt,  zweitens  vom  Organis- 
mus aufgenommen  und  mit  ins  Blut  übergegangen  ist,  und  drittens 
durch  seine  Berührung  mit  dem  Eiweiss  im  Organismus  eine  Zerset- 
zung erlitten  haben  kann,  woher  es  sich  nicht  in  seiner  eigentlichen 
Form  zeigt.  Diess  ist  übrigens  bei  doppelt  chromsaurem  Kali  von 
geringerer  Bedeutung,  denn  in  jedem  Falle  wird  man  in  den  zu  unter- 
suchend^en  Excrementen  oder  Organen  entweder  das  einfache  Salz 
oder  Chromoxydsalze  finden,  und  wenn  man  dann  diese  Substanz 
nach  der  hier  unten  folgenden  Art  bearbeitet,  immer  im  Stande  sein, 
das  Chromoxydhydrat  als  Corpus  delicti  darzustellen. 

Am  besten  ist  es  dabei  auf  folgende  Art  zu  verfahren.  Nach- 
dem zuerst  das  in  den  Därmen  und  dem  Magen  enthaltene  durch  Rea- 
genzpapier und  einige  oben  genannte  Reactionen  geprüft  ist,  giesst 
man  es  auf  eine  porzelanene  Abrauchschaale  und  dampft  es  bis  zur 
Trockenheit  ab.  Den  Rückstand  mischt  man  mit  Salpeter  und  lässt 
das  Gemisch  theilweise  in  einem  glühenden  Porzellantiegel  verpuffen. 

Nach  Zerstörung  aller  organischen  Stoffe  löst  man  diese  Masse  in 
Wasser  auf,  fügt  der  filtrirten  Flüssigkeit  Salzsäure  und  Alkohol  zu 
und  erwärmt  sie.  Dadurch  geht  sie  aus'  der  gelben  in  die  grüne 
Farbe  über  und  Ammoniak  giebt  mit  dieser  Lösung  einen  schmutzig- 
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grünen  Medersclilag,  der  beim  Kochen  sich  noch  deutlicher  zeigt. 
Diesen  Niederschlag  kann  man  durch  Filtriren  sammeln  und  mit  Bor- 
säure der  oben  angeführten  Untersuchung  unterwerfen.  Jaillard 
bekam  dieselben  Resultate  bei  der  Untersuchung  der  Leber  und  an- 
derer Eingeweide.  Ebenso  fand  er  Chrom  im  Urin  der  Syphilitiker, 
die  täglich  0,02  bis  0,05  Gram,  doppelt  chromsaures  Kali  bekamen. 
Dabei  dampfte  er  immer  gegen  800  Gramm  Urin  ab  und  reagirte 
wie  oben  gesagt. 

Man  kann  noch  einfacher  dabei  verfahren.  Man  braucht  nur  das 
Residuum,  nach  dem  Abdampfen  der  zu  untersuchenden  Flüssigkeiten 
oder  Theile  des  zerscbnittenen  Organs  (z.  B.  der  Leber),  mit  starker 
Schwefelsäure  einer  Verkohlung  zu  unterwerfen.  Nach  dem  Verkoh- 
len wird  das  Residuum  mit  destillirtem  Wasser  ausgewaschen  und 
filtrirt ;  zum  Filtrat,  das  vom  schwefelsauren  Chromoxyd  grün  gefärbt 
ist,  setzt  man  Ammoniak  hinzu,  worauf  der  beim  Erwärmen  sich  bil- 
dende schmutzig-grüne  Niederschlag  von  Chromoxydhydrat,  mit  Borsäure 
der  weiteren  Untersuchung  unterworfen  wird. 

Nach  der  gewöhnlich  bei  uns  angenommenen  Verfahrungsart  bei 
Entdeckung  metallischer  Gifte,  d.  h.  die  verdächtige  Mischung  mit 
chlorsaurem  Kali  (KO,  ClO^)  und  Salzsäure  zu  bearbeiten,  kann  man 
auch  Chrom  entdecken ;  man  braucht  nur,  statt  durch  die  filtrirte 
Flüssigkeit  Schwefelwasserstoff  zu  leiten,  dieselbe  einer  Abdampfung 
zu  unterwerfen  und  nach  dem  Abdampfen  die  zurückgebliebene  Masse 
in  destillirtem  Wasser  zu  lösen,  Salzsäure  und  Alkohol  zuzuthun  und, 
wie  oben  gesagt,  mit  Ammoniak  zu  untersuchen. 

Aus  dieser  kurzen  Auseinandersetzung  über  das  doppelt  chrom- 
saure Kali  und  seiner  constatirten  Wirkung  auf  den  thierischen  Or- 
ganismus,   erlaube  ich  mir  folgende  Schlüsse  zu  ziehen. 

1)  Das  doppelt  chromsaure  Kali  gehört  zu  den  scharfwirkenden 
metallischen  Giften.  Es  muss  in  eine  Reihe  mit  der  arsenigen  Säure 
und  dem  Sublimat  gestellt  werden,  ja  sogar  noch  zwischen  beide, 
weil  es  in  den  meisten  Fällen  schwächer  als  Arsenik,  aber  in  vielen 
stärker,  zerstörender  als  der  Sublimat  in  den  Organismus  eingreift. 

2)  Das  doppelt  chromsaure  Kali  entfaltet  seine  giftigen  Wirkun- 
gen durch  f]ie  Venen,  dann  durch  den  Magen -Darmkanal  mit  unter- 
bundenem oder  offengelassenem  Oesophagus  (wobei  gewöhnlieh  Er- 
brechen erfolgt)  dann  durchs  Zellgewebe  und  zuletzt  durch  den  Mastdarm. 

3)  Die  anatomisch -pathologischen  Veränderungen,  die  wir  gewöhn- 
lich   in   Folge     einer    Vergiftung  von    doppelt    chromsaurem   Kali    im 
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Magen -Darmkanale  bemerken,  sind  denen  ähnlich,  die  bei  Arsenik- 
und  Sublimat  -  Vergiftungen  vorkommen:  sie  zeigen  die  starke  Reiz- 
ung und  Entzündung  dieses  Organs  und  deuten  somit  an,  welche 
Stelle  dieses  Salz  unter  den  giftigen  Mitteln  einnehmen  soll. 

4)  Die  besten  Gregengifte  bei  Vergiftung  durch  doppelt  chromsaures 
Kali,  sobald  noch  kein  Erbrechen  sich  eingestellt,  sind  Laugen,  und 
unter  ihnen  verdienen  wiederum  doppelt  kohlensaures  Natron  und 
Magnesia  den  Vorzug.  Die  spätere  Behandlungsart  unterscheidet  sich 
in  Nichts  von  derjenigen,  die  man  bei  Vergiftungen  durch  andere 
scharfwirkende  Gifte  in  Anwendung  zieht;  sie  ist  folglich,  je  nach 
Erforderniss,  eine  entzündungswidrige,  eine  einhüllende  und  zuweilen 
selbst  eine  aufregende  (italienische  Aerzte),  je  nachdem  sie  dem  all- 
gemeinen Zustande  des  Vergifteten  und  den  örtlichen  Erscheinungen 
des  Magens  oder  Darmkanals  anzupassen  ist. 

5)  Die  Entdeckung  des  doppelt  chromsauren  Kali  in  den  ausge- 
brochenen Flüssigkeiten  geschieht  sehr  leicht  durch  flüssige  Reagentien 
und  Borsäure.  Schwerer  entdeckt  man  dieses  Salz  in  Leichen.  Da  es 
nicht  flüchtig  ist  und  weder  im  Organismus,  noch  bei  der  chemischen 
Untersuchung  einer  Zersetzung  unterliegt,  so  erlaubt  uns  dieses  Salz 
immer  die  Chromverbindungen  in  den  zu  untersuchenden  Flüssigkeiten 
oder  Organen  nachzuweisen.  Zweifel,  in  Bezug  auf  die  sichere  Dar- 
stellung des  Corpus  delicti,  sind  unzulässig. 

6)  Da  von  einer  Seite  die  giftige  Wirkung  des  doppelt  chromsau- 
ren Kalis  und  von  der  andern  Seite  der  massenhafte  Verbrauch  dieses 
Mittels  auf  Fabriken  zur  Bereitung  der  Farben  uns  vor  Augen  liegen, 
so  müsste  dieses  Mittel  in  die  Liste  der  scharfwirkenden  Stoffe  ge- 
bracht werden,  weil  es  mit  böser  Absicht  gebraucht  werden  könnte. 
Der  Verkauf  im  Kleinhandel  muss  ebenfalls  verboten  werden  nach 
den  zu  diesem  Zwecke  bereits  existirenden  Gesetzen,  um  allen  durch 
Absicht  oder  Unvorsichtigkeit  möglichen  Unglücksfällen  vorzubeugen. 
Es  versteht  sich  von  selbst,  dass  man  in  den  Apotheken  auch  eine 
Massregel  gegen  den  Ablass  grosser  Dosen  des  doppelt  chromsauren 
Kali  treff'en  muss.  Es  muss  in  demselben  Schranke  stehen,  wo  Arse- 
nik, Sublimat  und  andere  giftige  Stofl'e  aufbewahrt  werden. 


Anhang. 


Nach  Untersuchung  obigen  Gegenstandes,  blieb  nur  noch  festzu- 
stellen,  ob  das  doppelt  chromsaure  Kali  nicht,  wenigstens  zum  Theile, 
seine  dem  thierischen  Organismus  schädliche  Wirkung  dem  Chrom- 
metalle verdanke.  Da  dieses  letztere  in  dem  Körper  nicht  assimilirt 
werden  könnte,  so  müsste  eine  Vergiftung  auf  ähnliche  Weise  zu 
Stande  kommen,  wie  dies  durch  andere  fremde  Metalle  geschieht.  Dies  zu 
ermitteln  habe  ich  eine  Reihe  von  Versuchen  angestellt,  deren  haupt- 
sächlichste Ergebnisse  ich  hier  folgen  lasse. 

Es  ist  wohl  bekannt,  dass  es  Metalle  gibt,  die  in  jeder  Verbind- 
ung, in  welcher  man  sie  anwendet,  vorausgesetzt,  dass  diese  an  und 
für  sich  löslich,  oder  lösliche  Verbindungen  im  Organismus  einzu- 
gehen fä!iig  sind,  einmal  in  den  Kreislauf  eingetreten,  immer  ihre  schäd- 
lichen Wirkungen  auf  den  Organismus  äussern.  Als  Beispiele  brauche 
ich  nur  die  Quecksilber-  und  Arsenik-Verbindungen  anzuführen.  Was 
letztere  betrifft,  so  hatte  ich  Gelegenheit,  die  Wirkung  jener  Salze 
zu  untersuchen,  in  welchen  die  arsenige  Säure  die  Stelle  einer  Base 
vertritt,  insbesondere  jener  weinsteinsauren  Doppelsalze  (emetiques), 
in  welchen  die  arsenige  Säure  das  Antimonoxyd  ersetzend,  als  Base 
figurirt.  Der  Güte  des  Hrn.  Fritsche  verdanke  ich  sehr  schöne, 
meist  krystallisirte  Präparate  von  Tartras  arsenico-kalicus,  von  Tar- 
tras  arsenico-natricus  und  von  Tartras  arsenico-ammonicus.  Die  Wirk- 
ung aller  dieser  Salze  erwies  sich  gleich  derjenigen  der  arsenigen  Säure, 
obwohl  letztere  in  diesen  Präparaten  ihre  Natur  als  Säure  verliert. 
Kaninchen  und  Hunde,  denen  ich  diese  Salze  gab,  zeigten  dieselben 
Symptome,  welche  man  bei  Vergiftungen  mit  arseniger  Säure  wahr- 
nimmt, immerhin  die  Menge  des  in  denselben  enthaltenen  Arsens  in 
Anschlag  gebracht.  Dasselbe  lässt  sich  von  den  Chromsalzcn  nicht 
sagen.  Ich  habe  mit  Chromchlorür,  mit  dem  schwefelsauren  Chromoxyd, 
mit  dem  in  Salzsaure  gelöstem  Chromoxydhydrate,  und  mit  Chromalaun 
Versuche  angestellt,  und  die  Wirkungen  dieser  Salze  immer  ähnlieh 
denen  der  entsprechenden  Eisen-  oder  ]\r angansalzen  gefunden,  d.  h. 
ich  musste  sehr  grosse  Mengen  derselben  geben,  um  eine  schädliche 
Wirkung  auf  den  Organismus  der  Thicre,  mit  welchen  ich  experimen- 
tirte,  hervorzubringen,  und  ich  fand  diese  Wirkung  immer  von  einer 
mehr    oder    Aveniger    schnellen    und    vollkommenen    Wiederherstellung 
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gefolgt.  Als  Grund  davon  kann  man  die  elementare  Nachbarscliaft 
von  Chrom  zu  Eisen  (dem  normalen  Bestandtheile  des  Organismus)  ihre 
teinahe  gleiche  Aequivalente  etc.  anführen,  und  es  ist  auch  selbstver- 
ständlich, dass  durch  längere  Zeit  fortgegebene  Dosen  dieser  Ver- 
bindungen, die  Symptome  einer  chronischen  Vergiftung  hervorbringen 
mussten.  Sieht  man  ja  doch  im  normalen  Zustande  vorkommende  Metalle, 
die  durch  mangelhaften  Stoflfwecl  sei  nicht  schnell  genug  ausgeschie- 
den werden,  den  Körper  krankhaft  verändern.  Es  geht  aus  diesen 
Versuchen  hervor,  dass  die  vergiftenden  Wirkungen  des  einfach  und 
doppelt  chromsauren  Kalis,  deren  Gehalte  an  Chromsäure  zuzuschrei- 
ben sind,  welche,  wie  bekannt,  eines  der  stärkstwirkenden  mineralischen 
Gifte  ist.  Jedoch  scheint  es,  dass  die  Chlorochromsäure  (die  bekannt- 
lich, in  Berührung  mit  Wasser,  in  Chlorwasserstoff  —  und  Chromsäure 
sich  rasch  umwandelt),  mit  welcher  ich  ebenfalls  einige  Versuche  an- 
gestellt, die  Chromsäure  an  Giftigkeit  noch  übertrifft,  in  so  weit  jene 
zerstörender  auf  die  Gewebe,  mit  welchen  sie  in  Berührung  kommt, 
einwirkt. 


III. 


Zur  Toxikologie  der  Cyanmetalle*). 

Wirkung  der  Blausäure    auf   den  Organismus.   —  Analoge  Wirkung   dieser   Säure   und 
der  Cyan-Verbindungen.    —   Chemische  Zusammensetzung   der  Cyanmetalle  und   deren 
wichtigste   Metamorphosen.  —  CLXXX   Versuche   an  verschiedenen   Thieren.  —  Prak- 
tische Folgerungen  und  Anwendungen  auf  die  gerichtliche  Medizin  und  die 

Sanitäts-Polizei, 


In  meinem  „Versuche  einer  Anwendung  der  neuesten  physiko- 
chemischen Forschungen  auf  die  Lehre  von  den  Giften"**),  habe  ich 
über  die  Wirkung  giftiger  Substanzen  auf  den  animalischen  Organis- 
mus vorzüglich  drei  Hauptsätze  aufgestellt,  und  wissenschaftlich  zu 
begründen  versucht.  Nämlich:  „1.  Substanzen,  die  sich  unter  ge- 
wöhnlichen Bedingungen  durch  die  Wirkung  des  Wassers,  schwacher 
alkalischer  oder  saurer  Auflösungen  schnell  metamorphosiren  und 
dabei  neue,  in  ihrer  Zusammensetzung  ganz  abweichende,  Verbin- 
dungen liefern,  gehören,  mögen  sie  nun  lokal  zerstörend,  oder  ohne 
alle  lokale  Störung  wirken,  sicherlich  zu  den  giftigen.  2.  Die  Wir- 
kung der  Gifte  wird  durch  ihre  chemische  Zusammensetzung  oder 
Eigenthündichkeit,  durch  die  Zahl  und  das  Verhältniss  der  sie  bil- 
denden Atome  (Molekeln)  bestimmt;  desshalb  liefern  analog  zusam- 
mengesetzte und  gleichmässige  Reactionen  ergebende  Substanzen  auch 
analoge  Wirkungen.  —  3.  Der  Grad  der  Wirkung  analoger  Substan- 
zen hängt  nicht  immer  von  den  elektro-chemischen  Eigenschaften  der 
Elemente  oder  der  Zusammengesetzen  Gruppen,  aus  denen  sie  be- 
stehen, ab;  sondern  er  wird  durch  die  rationelle  Ansicht  von  der 
Stellung  der  Atome  und  von  dem  Volumen  und  den  Aequivalenten 
der  verschiedenen  einfachen  Körper,  welche  gleichsam  abgesonderte 
Gruppen  mit  eigenthümlichcm,  chemischem  Charakter  bilden,  erkläi-t. " 

*)  Aus  der  Prager  Vierteljahrschrift,     Jahrgang  1856. 

**)  In  russischer  Sprache  im,    ebenfalls  russisch  erscheinenden     ,,Militair-Mc(lizinal- 
Journal"  St.  Petersburg.     September  und  Dccembcr  1854. 
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Seit  dem  Erscheinen  dieses  „Versuclies"  nun  sind  mir  von  ver- 
schiedenen Seiten  Anfragen  und  Bemerkungen  zugekommen,  insonder- 
heit aber  fragt  man  mich,  welchen  praktischen  Nutzen  eine  solche 
genaue  theoretische  Analyse  gewähre,  die  weder  mit  der  Toxikologie, 
noch  auch  mit  der  Pharmakologie  in  sichtlicher  Verbindung  stehe? 
und  bemerkt  man  mir,  dass  jene  Hauptsätze  nichts,  als  Hypothesen 
sind,  denen  noch  die  praktische  Bethätigung  abgehe.  Diese  Frage 
möge  nun  folgender  Aufsatz  beantworten,  und  mich  auch  zum  Theil 
gegen  die  erwähnte  Bemerkung  rechtfertigen;  zum  Theil,  sage  ich, 
denn  die  von  mir,  zur  Erläuterung  der  Wirkung  der  Cyanverbin- 
dungen,  hier  berichteten  Versuche  an  Thieren  bilden  nur  einen  ge- 
ringen Theil  aller  derjenigen,  welche  ich  bisher  anstellte  und  noch 
fortsetze,  um  die  Richtigkeit  jener  Hauptsätze  für  die,  auf  den  che- 
mischen Bestandtheilen  und  den  Metamorphosen  der  Gifte  beruhende, 
Wirkung  derselben  auf  den  animalischen  Organismus  praktisch  dar- 
zuthun.  Diese  Versuche  bilden  also  gleichsam  nur  ein  einzelnes 
Beweisglied,  und  ich  bitte  daher,  diesen  Aufsatz  nur  als  eine  Erläu- 
terung oder  beispielweise  Ausführung  jener  über  die  Gifte  überhaupt 
ausgesprochenen  Ansicht  zu  betrachten. 

Die  furchtbare  Wirkung  sowohl  der  wasserfreien,  als  der  wasser- 
haltigen Blausäure  ist  bekannt.  Seit  Entdeckung  derselben  (durch 
Scheele,  1782),  ihrer  Darstellung  auf  trockenem  Wege  (durch  Ittner 
1809)  und  der  genauen  Untersuchung  ihrer  chemischen  Eigenschaften 
(durch  Gay-Lussac,  1815)  haben  Schrader,  Emmert,  CouUon, 
Ittner,  Robert,  Gazan,  Callies,  Magendie,  Orfila,  Christi- 
son,  Nunnely,  Robiquet,  Simpson,  Hertwig,  Jörg,  H.  M  eyer, 
Cogswell,  Stannius,  Kölliker  u.  A.  durch  vielfache  Beobach- 
tungen und  Untersuchungen,  wenn  auch  nicht  die  räthselhafte  Natur 
dieses  furchtbaren  Giftes,  so  doch  wenigstens  den  Gang  und  die 
Reihenfolge  der  durch  dasselbe  hervorgerufenen  Symptome  erläutert. 
Die  allgemeine  Meinung  ist,  dass  die  Blausäure  für  warmblütige 
Thiere  das  stärkste  und  am  schnellsten  tödtende  von  allen  Giften  sei. 
Aber  meine  neuesten  Versuche  an  einem  Fuchse,  an  Hunden,  Katzen, 
Kaninchen,  Ratten,  und  verschiedenen  Vögeln,  berechtigen  mich  zu 
der  Behauptung,  dass  das  Nikotin,  wenn  es  auch  nicht  die  Blausäure  an 
Schnelligkeit  der  Wirkung  übertrifft  (Albers),  derselben  doch  wenigstens 
darin  nicht  nachsteht.  —  Meine  Versuche  mit  der  Blausäure  ergaben 
mir  den  von  CouUon*)  beschriebenen,  ähnliche  Symptome,  und  ich 


*)  Coullon,  Rechcrches  et consid(^ration3ni(<dicalessurracidecpnhydri(jue etc. Paris  1819. 
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fand  die  von  Orfila*)  vorgeschlagene  Eintheilung  der  Wirkung 
dieses  Giftes  in  drei  Perioden  nicht  allein  für  Hunde,  sondern  auch 
für  andere  Carnivoren  und  für  Herbivoren  in  allen  Fällen  bestätigt, 
in  welchen  der  Tod  nicht  unverzüglich  nach  dem  Eingeben  erfolgte. 
Ich  bemerke  nur,  dass  ich  in  der  dritten  Periode  fast  immer  ein  eigen- 
thümliches  erschwertes  Athmen  vorfand,  welches  der  Ausdruck  „ster- 
torisch"  (CouUon)  nicht  stark  genug  bezeichnet;  das  Thier  sucht 
dabei,  das  Maul  öffnend,  Luft  einzuziehen,  wobei  eine  rasche  Zusam- 
menziehung der  Brust-,  Bauch-  und  der  den  Kopf  beugenden  Hals- 
Muskeln  erfolgt.  Diese  Erscheinung  dauert  mehrere  Minuten  (bis- 
weilen eine  halbe  Stunde  und  noch  länger)  und  wiederholt  sich  nach 
einer  Pause  von  3,  5,  10,  oder  noch  mehr  Secunden,  bei  allgemeiner 
Gefühllosigkeit,  comatösem  Zustande  und  steigender  Abnahme  des 
Herzschlages.  Die  hier  angeführten  Symptome  sind  denen  von  E  m  mert 
in  seiner  Inaugural-Dissertation  „De  venenatis  acidi  borussici  in  animalia 
effectibus"  (Tubingae  1805),  sehr  ähnlich)**).  Und  dennoch  erfolgt  biswei- 
len auch  nach  solchen  Erscheinungen,  vollkommene  Genesung  der  Thiere, 
ohne  alle  fremde  Hilfe.  Dagegen  aber  bemerkte  ich  keinen  grossen 
Nutzen  weder  vom  Blutlassen,  noch  vom  Begiessen  mit  kaltem  Wasser, 
noch  von  verschiedenen  anderen  anempfohlenen  Mitteln,  in  solchen 
Fällen,  in  welchen  die  eingenommene  Dosis  gross,  oder  die  ange- 
wandte Blausäure  ziemlich  (40—50  pCt.)  concentrirt  war.  Deshalb 
bin   ich    geneigt,     eine    solche   Genesung  der  Thiere    eher    von   dem 


*)  Traite  de  toxicologie,  5.  Edition,  Paris  1852.  T.  2  p.  329:  »On  peut  rap orter 
h  trois  p^riodes  les  symptömes  eprouv^s  par  Thomme  et  par  les  chiens,  k  qui  on  a 
fait  prendre  des  doses  d'acide  cyanhj^drique,  qui  ne  les  tuent  qu'au  bout  de  dix,  douze, 
quinze  ou  vingt  minutes.  Dans  la  premifere,  de  pcu  de  dur^e,  ils  ont  des  vertiges, 
leur  tete  sei;ible  lourde  et  leur  d(^marche  est  chancelante;  la  respiratiou  est  difficile 
et  les  battoinents  du  coeur  plus  forts.  A  1' instant  meine  coniraence  la  secoiidc  pe- 
riode,  pendant  laquelle  il  y  a  des  convulsions  atroces  avec  renvcrsement  de  la  tete 
en  arrifere,  roideur  de  tous  les  mcmbres,  et  une  insensibilite  generale.  A  cet  efFet,  qui 
dure  une  ou  plusieures  minutes,  .succfedent  les  symptömes  de  la  troisieme  periode, 
qui  consistent  dans  un  coma  grave,  avec  reläcbement  de  tous  les  muscles  et  une  grande 
insensibilitd ;  on  dirait  l'animal  mort,  si  on  ne  le  voyait  respirer,  et  si  Ton  ne  sentait 
pas  les  battements  du  coeur.  Cette  periode  beaucoup  plus  longue  que  les  deux  autres, 
se  termine  par  la  mort,  si  les  animaux  ne  sont  pas  convcnablement  secourrus,  quelquc- 
fois  eile  est  iutcrrompue  par  des  uouveaux  acce's  tetaniqucs  de  peu  de  dur^e«  etc. 

**)  ,,Jam  deraum,  vel  paulo  antea  respiratio  fit  rarior,  saepius  per  minutam  ccssat, 
tum  redit  facio  angulisquc  oris,  quod  saepe  latius  j'^tet,  distortis,  capite  dcpresso  9C 
ventre  valde  commoto.  Siraul  cum  respirationc  etiam  cordis  pulsus  fiunt  rariores  et 
debiliores,  cessantque  paulo  post  ccssantera  respirationem."    o.  c.  p.   22. 
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Grade  der  Concentrirung  und  der  Quantität  des  Giftes,  als  von  der 
Wirkung  therapeutischer  Mittel  und  von  Gegengiften  abhängig  zu  be- 
trachten. Die  Untersuchung  unmittelbar  nach  dem  Tode  zeigte  das  Herz 
pulsirend  und  von  dunklem  Blute  überfüllt,  die  Reizbarkeit  der  Ner- 
ven und  Muskeln  bald  darauf  abnehmend;  die  Todtenstarre  stellte  sich, 
je  nach  dem  die  angegebenen  Symptome  mehr  oder  weniger  intensiv 
auftraten,  früher  oder  später  ein. 

Bei  Oeffnung  der  durch  Blausäure  vergifteten  Thiere  fand  ich 
die  Symptome  von  Hyperämie  des  Gehirns  und  seiner  Membranen 
nicht  con staut;  Exsudate  aber,  sowohl  im  Kopf-  als  auch  im 
Rückenmarke  beobachtete  ich  kein  einziges  Mal.  In  einem  Falle 
traf  ich.  einen  Bluterguss  in  der  linken  Hemisphäre  des  Gehirns, 
in  Folge  einer  Vergiftung  nicht  durch  Blausäure  selbst,  sondern  durch 
eine  Verbindung  derselben  (wovon  unten  die  Rede  sein  wird).  Die 
grossen  Venenstämme  und  den  rechten  Herzventrikel  fand  icb  stets 
mit  dunklem,  flüssigem  Blute  überfüllt,  bisweilen  ein  Oedem  einer  oder 
beider  Lungen,  die  grossen  Lebergefässe  waren  auch  hyperämisch, 
im  Magen  und  den  Eingeweiden  nichts  Besonderes,  bisweilen 
Injectionen  der  Capillargefässe  und  cadaverÖse  Hypostasen.  Der 
charakteristische  Geruch  von  bittern  Mandeln  ist  bei  der  Intoxication 
durch  officinelle  Blausäure  keine  constante  Erscheinung.  —  In  den- 
jenigen Fällen,  in  welchen  der  Geruch  der  Blausäure,  d.  h.  bitterer 
Mandeln,  ziemlich  merklich  war,  wurde  das  Vorhandensein  dieser 
Säure  vermittelst  einfachen  Ueberdestillirens  des  im  Magen  Enthalte- 
nen und  Niederschiagens  des  Cyan-Silbers  aus  der  überdestillirten 
Flüssigkeit  mittelst  des  salpetersauren  Salzes  dieses  Metalls,  leicht 
entdeckt.  In  solchen  Fällen  zeigte  auch  die  Probe  von  Lassaigne 
(mit  Eisen  -  Oxyd  -  Oxydul  -  Salze  und  ChlorwasserstofFsäure ),  die 
Liebig-Taylor'sche  Methode  (mit  Schwefel-Ammonium  und  Eisen- 
oxydsalz) und  sogar  Behandlung  mit  schwefelsaurem  Kupferoxyd  (Las- 
saigne, Devergie)  u.  A.  das  unzweifelhafte  Vorhandensein  von 
Blausäure  in  der  untersuchten  Flüssigkeit  an.  War  aber  der  Geruch 
kaum  oder  gar  nicht  merklich,  so  gelang  es  mir,  sogar  bei  der  sauren 
Reaction  oder  beim  Zusetzen  von  verdünnter  Schwefelsäure  zu  dem 
im  Magen  Enthaltenen,  nicht,  weder  in  der  überdestillirten,  noch  inj 
der  aus  der  untersuchten  Masse  durchfiltrirten  Flüssigkeit,  das  Dasein 
von  Blausäure  zu  entdecken.  Hierdurch  wird  zwar  die  Meinung  be- 
stätigt, dass  der  Bittermandclgeruch  das  vornehmlichste  Zeichen  des 
Vorhandenseins  von  Blausäure  sei;  aber  es  wird  kaum  nrithig  sein, 
zu  beweisen,    dass  man  ihn  nicht  für  das  sicherste ,  untrüglichste  und 
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allein  ausreichende  Zeichen  erklären  dürfe.  Ueberhaupt  muss,  wie  in 
allen  Fällen  der  gerichtlichen  Medizin ^  so  auch  in  diesem,  nicht  ein 
einzelnes,  besonderes  Anzeichen,  sondern  die  G-esammtheit  und  Ueber- 
einstimmung  aller,  der  Beurth eilung,  wenn  sie  eine  wissenschaftliche 
und  zu  Eecht   beständige  sein  soll^  zu  Grunde  gelegt  werden. 

Nach    dem   charakteristischen   Gerüche,    liefert  die   Reaction   mit 
salpetersaurem    Silber    ein    sicheres   Kennzeichen.      Das    dadurch   ge- 
wonnene Cyansilber  lässt  (in  Folge  der  Empfindlichkeit    dieser  Reac- 
tion)   die    geringsten   Spuren  von    Blausäure    auffinden.     Die  weitere 
Untersuchung  des  Cyansilbers,  um  dasselbe  von  den  übrigen  weissen 
Niederschlägen  der  Verbindungen  des  Silbers  zu  unterscheiden,  muss 
zuerst  in  dem  Versuchen  mit  schwacher  Salpetersäure  bestehen.    Wenn 
der  weisse   schwere  Niederschlag   sich    in  dieser   Säure    nicht   auflöst, 
so  ist  dies  ein  Beweis,  dass  derselbe  entweder  Cyan-  oder  Chlor-Silber 
enthält,  das  erster e  aber  löst  sich  in  der  Salpetersäure  beim  Erhitzen, 
oder  in  Chlorwasserstofi'säure  auf,  wobei  sich  die  Blausäure  absondert, 
während   das   letztere  unter  diesen  Bedingungen    unverändert  bleibt. 
Die   dabei  sich   absondernde  Blausäure   kann   wiederum  zum  Nieder- 
schlagen des  Cyansilbers  dienen,  und  endlich  kann  aus  dem  letzteren, 
wenn    nicht  weniger,    als    0,05   Grammen    desselben  erhalten  werden, 
Cyan  in  einer  dünnen  Glasröhre  durch  Erhitzen  abgesondert  werden, 
welches  beim  Brennen  eine  charakteristische,  purpurrothe  Farbe  gibt; 
oder,   bei  sehr   geringer   Quantität   (V2   Milligramm),  wird    das    Cyan 
durch  Behandlung  mit  reinem  Kalium,   indem  man  dieses   mit  Cyan- 
silber  in    einer    dünnen   Glasröhre    bis   zu    dunkler    Glühhitze   erhitzt, 
entdeckt.     Das  dabei  erhaltene  Cyankalium   wkd  in  einigen   Tropfen 
destillirten  Wassers    aufgelöst,    und    die  Auflösung    durch   Hinzuthun 
etlicher  Tropfen  schwefelsauren  Eisenoxyd -Oxyduls  und  Chlorwasser- 
stoffsäure untersucht,  wobei  ein  Niederschlag  oder    eine  Färbung  von 
blauer    Farbe   (Berlinerblau)    erhalten    wird.      (Weitere  Einzelnheiten 
und  eine  kritische  Beurtheilung  der  verschiedenen  Methoden  die  Blau- 
säure zu  untersuchen,  siehe   bei  Orfila,  in  dem  angeführten  Werke, 
Seite  345-406). 

Diese  Bemerkungen  über  die  Blausäure  schickte  ich  voraus,  um 
die  Vergleichung  der  Eigenschaften  und  Wirkungen  mit  den  Eigen- 
schaften und  Wirkungen  der  Cyanverbindungen  zu  erleichtern. 

Ueber  die  letzteren  sind  die  Ansichten,  ungeachtet  der  von  Coul- 
lon,  Emmert,Magendie,  Schub  arth,  Robiquet,Mal  agutti, 
Guyot,  Sarzeau,  Ollivier  d' Angers,  Kapeier,  Orfila,  Chris- 
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tison,  D'Arc'et,  Letlieby,  Smart  u.  A.  veröffeiitlicliten  Ver. 
suche  und  Beobachtungen  nicht  blos  ziemlich  schwankend;  son- 
dern sogar  einander  widersprechend.  Orfila  stellte  nur  mit  dem 
Cyankalium  und  dem  Cyanquecksilber  Versuche  an,  und  fand,  dass  sie 
in  ihrer  Wirkung  der  Blausäure  gleich  kämen.  Christison  schreibt 
dem  Cyankalium  und  Cyanammonium  giftige  Eigenschaften  zu,  be- 
merkt jedoch,  dass  die  dreifachen  Cyanverbindungen  (triple  prussiates), 
wie  z,  B.  die  Eisen  -  Cy'anüren,  der  giftigen  Eigenschaften  der  Blau- 
säure entbehren.  Die  ausführlichste,  obgleich  schon  ältere  Besprech- 
ung, finden  die  Cyanverbindungen  in  oben  erwähnter  Schrift  von 
CouUon,  dessen  Endresultate  ich  hier  vollständig  beifüge.*)     Daher 

*)  Dans  les  essais  que  je  tentai  avec  ces  differens  sels,  soit  en  en  composant  une 
päte  avec  de  l'eau,  soit  en  employant  leur  dlssolution,  soit  enfin,  en  en  saupoudrant 
seulement  les  animaux,  comme  je  le  fis  quelquefois  ä  l'dgard  des  limatjons;  je  vis: 

1)  Que  de  quelque  maniere  que  je  donnasse  le  prussiate  de  fer  (hydrocyanate  de 
fer),  de  manganfese  et  de  titane,  ils  n'etaient  point  des  poisons  pour  les  chats,  les  moi- 
neaux,  les  limacjons,  et  probablement  pour  tous  les  animaux; 

2)  Que  celui  de  plomb,  donnd  en  bol  gros  comme  deux  pois  k  nn  moineau,  et 
jetd  en  pordre  sur  un  lima<;on,  ne  fit  point  pdrir  ces  individus ;  il  determina  seulement 
cbez  le  premier  une  tristesse  de  quelques  minutes; 

3)  Que  celui  d'dtain,  donnd  ans  les  mgmes  forme  et  quantit^  que  le  precddent, 
n'a  rien  fait,  k  2  lima9ons,  mais  a  fait  mourir  2  pinsons  en  deux  heures  et  demie. 

4)  Que  celui  de  cuivre,  r^pendu  en  poudre  sur  2  limaQons,  et  administr^  k  difft^- 
rentes  reprises,  k  la  dose  de  4  grammes  (un  gros)  k  un  petit  chat  äg^  de  quelques 
jours,  ne  fut  nuisible  k  aucun  d'eux;  mais  il  öta  la  vie,  en  une  demi-heure,  k  3  moi- 
neaux,  auxquels  j'en  avais  fait  avaler  gros  comme  un  noyau  de  cerise; 

5)  Que  celui  de  zinc,  dont  je  fis  prendre  un  magma  du  volume  d'une  noisette  k  un 
chat  de  deux  mois,  puis  gros  comme  un  noyau  de  guigne  k  un  moineau,  procura  au 
1er  cinq  vomissements  et  une  seile  au  bout  d'une  heure,  et  donna  la  mort  au  2e  en 
cinq  quarts-d'heure  de  temps,   ainsi   qu'k   2   lima^ons,  qui  en  re(?urent  une  pinc^e; 

6)  Que  plusieurs  gouttes  de  dissolution  de  prussiate  de  chaux  (hydrocyanate  de 
chaux)  avale'es  par  un  pinson,  autant  versees  zur  5  limacjons,  firent  p^rir  ces  derniers 
en  quatre  heures,  aprfes  qu'ils  eurent  rendu  une  matiere  visqueuse  jaunätre,  et  le  pre- 
mier en  ime  heure  et  demie,  au  milieu   des   convulsions  et  des  roideurs  t^taniques ; 

7)  Que  le  prussiate  de  soude  (hydrocyanate  de  soude)  dissous,  dont  jMgouttai  la 
liqueur  sur  deux  lima(;ons,  et  de  laquelle  je  donnai  aussi  5o  gouttes  k  un  petit  chat  de 
deux  jours,  a  tue  chacun  de  ces  etres  dans  l'espace  de  deux  k  trois  heures ;  mais  il  en 
a  fallu  une  grande  quantitd,  et  m'y  reprendre  k  plusieurs  fois,  pour  faire  mourir  un 
moineau  ; 

8,)  Que  ceux  de  potasse  (hydrocyanate  de  potasse  pur  et  hydrocyanate  de  potasse 
ferrugineux)  ont  produit  le  meme  effet  sur  des  lima9ons  et  des  moineaux,  en  causant 
quelquefois  k  ces  derniers  un  voraissement, 

M,  Gazan  s'cät  de  memo  assure  de  leur  action  mortiffere  sur  des  moineaux  et  sur 
un  chien  qu'il  a  tuds  avec  2  gros. 
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stellte  ich  mir  die  Aufgabe,  durch  einige  Versuche  an  Thieren  auf 
Grundlage  der  chemischen  Zusammensetzung  und  der  Metamorpho- 
sen der  verschiedenen  Cyanverbindungen,  deren  Wirkung  auf  den 
Organismus  im  Verhältniss  zur  Blausäure  zu  bestimmen.  Ich  beginne 
mit  den  Cyanmetallen,  und  halte  diesen  Gegenstand  für  ziemlich 
wichtig;  denn  in  neuester  Zeit  werden  nicht  blos  einige  Cyanmetalle, 
wie  z.  B.  Cyankalium,  Cyangold  u.  A.  in  der  Technik  (Photographie, 
Galvanoplastik)  gebraucht,  wodurch  sie  allgemeiner  verbreitet  werden, 
sondern  man  hat  sie  auch  in  der  medizinischen  Praxis  zu  benutzen 
angefangen  und  es  sind  schon  nicht  wenige  Unglücksfälle  die  Folge 
unvorsichtigen  Verordnens  dieser  giftigen  Substanzen  gewesen*). 

Dabei  kann  ich  noch  zwei  Umstände  nicht  übergehen,  welche 
mich  zur  unverzüglichen  Bekanntmachung  meiner  Versuche  bestim- 
men. Der  erste  ist:  die  noch  bis  jetzt  bestehende  Ungenauigkeit  in 
der  Nomenclatur  dieser  Medicamente,  in  Folge  welcher  oft  zwei  in 
ihrer  Wirkung  ganz  verschiedene  Mittel  mit  demselben  Namen  bezeich- 
net werden.  So  heissen  z.  B.  Zinkeisencyanür  und  Cyanzink  in  neue- 
ren Pharmakopoen  Zincum  hydrocyanicum  s.  borrusicum,  so  dass, 
um    letzteres    von    ersterem    zu    unterscheiden,     Kopp    die  Namen: 


M,  Callies  dit  aussi  avoir  produit  un  leger  mal-aise  k  des  chiens,  en  leur  don- 
nant  le  prussiate  de  potasse  du  commerce  h,  la  dose  d'un  gros  ä  2  gros  et  demi,  et 
constamment  la  mort  avec  3  gros  ou  un  peu  plus;  tandis  que  plusieurs  onces  de  cet 
hydrocyanate  prepare  avec  des  soins  particuliers,  n'ont  produit  aucun  accident. 

Au  reste,  un  effet  constant  de  ce  sei.  d'aprbs  MM.  Wo  IIa  s  ton  et  Marc  et,  est 
de  passer  promptement  aux  urines,  dans  lesquelles  la  chimie  le  retrouve  tout  entier. 

9)  Je  vis  que  2  gouttes  de  prussiate  d'ammoniaque  (hydrocyanate  d'ammoniaque), 
andantircnt  un  moineau  eu  trois  minutes,  tantis  que  la  meme  quantit^  ne  causa  qu'un 
assoupisscment  k  un  autre,  dont  il  revint  en  une  domi-heure;  mais  5  gouttes  le  tuerent 
en  quatre  minutes;  une  chieune  ä  laquelle  j'en  fis  prendre  d'abord  200  gouttes,  et  peu 
apres  60  autres,  la  flrent  premierement  vomir,  et  pe'rir  apres  vingt-quatrc  hcures  de 
souffranccs  avec  tous  les  signes  d'un  poison  irritant. 

10")  Parmi  tous  ces  prussiates,  je  crus  remarquer  que  celui  de  mercure  (cyanure  de 
mercurc")  mt^ritait  une  attention  particuliere,  en  ce  qu  il  est  d'une  solubilitd  extreme,  et 
qu'ä  petite  dose,  il  tue  avec  la  meme  promptitude  que  l'acide,  Ics  cbiens,  les  chats,  les 
moineaua;,  les  grenouilles,  les  limagons,  les  ehenilles.  les  puces,  etc.;  et  cela  avec  quel- 
ques-uns  des  symptömes  d^crits  ä  l'article  Acide;  comme  plusieurs  sels,  ce  cyanuve 
phlogose  les  membranes. 

*)  So  zum  B.  die  von  Orfila  in  der  angeführten  Schrift  II.  413  (aus  den  Annalcs 
d'hygiciic  publique,  T.  XI,  an.  1834  und  aus  der  Gazette  des  Tribunaux,  13  Decembre 
1842  entlehnten)  und  von  Weidner  in  Froricp's  Notizen,  1845  Nr.  706,  erwähnten 
Fälle. 
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Zincum  hydrocyanicum  -luid  Zincum  hydrocyanicum  sine  ferro  vor- 
scHägt,  —  als  ob  das  Eisen  hier  eben  so  viel  bedeute,  als  etwa  der 
Zucker  in  mancben  Pulvern*).  Bei  dieser  Ungenauigkeit  der  No- 
menclatur  kann  es  leicht  geschehen,  dass  der  Arzt  unschädlich  wir- 
kendes Zinkeisencyanür  verschreibt,  man  ihm  aber  giftiges  Cyanzink 
ablässt,  weil  der  Apotheker  den  willkiihrlichen  Zusatz:  sine  ferro 
welcher  keinen  logischen  Sinn  hat,  nicht  kennt  oder  vergisst;  wie 
denn  ein  solcher  Fall  mir  vor  Kurzem  in  praxi  vorgekommen  ist. 

Der  zweite  Umstand  ist  der  unlängst  erschienene  Aufsatz  des  Hrn. 
Dr.  Murawjew:  „Oxyda  metallorum  cyanata"**),  in  welchem 
der  Verf.  nicht  nur  die  Unschädliclikeit,  sondern  sogar  den  therapeu- 
tischen Nutzen  verschiedener  Cyanmetalle  vertheidigt.  Er  sagt  unter 
Anderem:  „Die  Meinung  einiger  Aerzte,  wie  z.  B,  Coullon's,  dass 
Verbindungen  der  Metalle  mit  Blausäure  schädlich  seien,  ist  weniger 
auf  praktische  Beobachtungen,  als  auf  den  Ausspruch  einiger  Werke 
begründet  und  ist  auch  wahrscheinlich  die  Ursache,  dass  man  selbst 
Cyanuretum  zinci  ferrosum,  dieses  unvergleichliche  und  oft  durch 
nichts  zu  ersetzende  Mittel,  selten  anwandte.  Die  schädlichen  Eigen- 
schaften der  Blausäure  verschwinden  gänzlich  in  der  Verbindung 
mit  Metallen  und  ihre  Wirkung  beschränkt  sich  auf  die  Verminde- 
rung des  krankhaft  gereizten  Zustandes  der  Nerven.  Ich  glaube  selbst 
dass  sieb,  bei  der  Bereitung  von  Oxydum  zinci  cyanatum,  nicht  so 
sehr  die  Blausäure  mit  dem  Zink  verbindet,  als  die  Schwefelsäure  mit 
der  Basis,   während   die  Blausäure   grösstentheils  frei  wird,   wäh- 


*)  Synonimen  des  Zinkeisencyanürs,  nach  verschiedenen  Pharmakopoen;  zincum 
ferroso-cyanatum,  zincum  hydracyanicum  s.  borussicum,  zincum  ferroso-hydrocyanicum 
s.  cum  ferro,  zincum  borussicum  cum  ferro,  ferro-cyanetum  kalico-zincicum,  kalium 
zinco-ferro-  hydro-cyanatum,  ferro-zinco-cyanetum  potassii  u.  s.  w.  Dosis:  gr.  1  bis 
gr,  3  mehrmals  täglich,  in  Gestalt  von  Pulvern,  Pillen,  Pläizchen,  Augenbühungen. 
Nach  Sobernheim  (Tabulae  pharm acologicae)  '/2,  1,  2,  grana,  bis  terve  de  die  caute 
adscendendo. 

Sjmonimen  des  Cyanzinks  :  zincum  cyanatum,  cyanogenatum,  zincum  hydrocyanicum 
s.  borussicum,  s.  zooticum  sine  fei-ro,  cyanetum  s.  cyanuretum  zinci  s.  zincicum,  prus- 
sias  s.  hydrocyanas  s.  cyanhydras  zinci  s.  zincicus.  (Die  Lehre  von  den  chemischen 
Arzneimitteln  und  Giften  von  Duflos  2.  Aufl.  1848.  S.  399).  —  Dosis:  V^  bis  V'a 
grani,  allmälig  steigend.  Handbuch  der  Heilmittellehre  von  Oesterlen.  1854.  S.  174). 
Kopp  verschrieb  ^/s,  ^jxi  gran.  alle  2  Stunden.  Sobernheim  empfiehlt  '/s,  V*'  ^i''^ 
zu  1  gr.  pro  dosi,  2  bis  3  Mal  täglich.  (Diese  letztere  Dosis,  d.  h.  ein  Gran  3  mal 
täglich,  halte  ich  für  gefährlich. 

**)   Aus  der  medizinischen  Zeitung  Eusslands  1856.,    Nro.   8,  9, 
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rend  das  Zink  oxydirt;  daher  ich  auch  für  solche  Präparate  die  Be- 
nennung oxyda  cyanata,  ferrosa  oder  ferrocyanata  bei- 
behalte." 

Nun  fragte  sich  aber,  mit  welchem  Rechte  Hr.  Murawjew,  ohne 
eigene  zu  diesem  Zwecke  angestellte  Versuche,  jene  Meinung  ver- 
wirft, und  sie,  obschon  die  Wirkung  starkgiftiger  Substanzen  hier  in 
Rede  steht,  willkührlich  deutet,  während  er  dies  doch  nur  in  Folge 
toxikologischer  Forschungen  hätte  thun  sollen?  Ferner  ist  sehr  zu 
bezweifeln,  ob  Hr.  Verf.  CouUon's  Abhandlung  nur  gelesen,  und  wenn 
dies  dennoch  der  Fall,  wie  konnte  er  denselben  so  missverstehen? 
Coullon  gleich  ihm,  jedoch  nach  vielen  angestellten  Ver- 
suchen, erklärt  eine  Reihe  von  Cyanverbindungen  als  dem  thieri- 
schen  Organismus  nicht  schädlicli.  Welch  einen  triftigen  Grund  hat 
der  Verfasser  zu  behaupten,  dass  die  schädlichen  Eigenschaften  der 
Blausäure  in  ihrer  Verbindung  mit  Metallen  gänzlich  verschwinden, 
wenn  er  keine  Versuche  und  Beobachtungen  über  die  Wirkungen  die- 
ser Verbindungen  aufweist  ?  Denn  Hr.  M.  verschrieb  seinen  Kranken 
nicht  Cyanmetalle,  sondern  Eisencyanüre*),  wie  aus  seiner  Beschrei- 
bung einiger  der  von  ihm  angewandten  Präparate  erhellt,  als:  oxydi 
bismuthi  (ferro-)  cyanati,  oxydi  cupri  cyanati.  Zwar  ist  die 
Beschreibung  des  oxydi  zinci  cyanati  bei  dem  Verfasser  nicht 
genau,  aber  da  er  an  zwei  Stellen  dasselbe  Präparat,  auch  oxydum 
zinci  ferro-cyanatum  nennt,  so  sieht  man,  dass  er  sich  ohne  Zweifel 
nicht  des  Cyanzinks,  sondern  des  Zinkeisencyanürs  bediente.  Anders 
kann  es  auch  nicht  sein,  denn  welcher  Kranke  könnte  Dosen  von  8 
Gran,  noch  dazu  mehrmals  (4  bis  6  mal)  täglich  von  einer  Substanz 
vertragen,  welche  in  ihrer  Wirkung  der  Blausäure  sehr  nahe  kommt? 
Die  oxyda  argenti,  cadmii,  plumbi,  mangani  cyanata  des 
Verf.  waren  auch  ohne  Zweifel  Eisencyanüre,  und  um  so  mehr  noch 
seine  oxyda  stanni  und  antimonii  cyanata;  denn  einfache 
Cyanverbindungen  dieser  Metalle  darzustellen,  gelang  bis  jetzt  noch 
keinem  Chemiker.  In  welcher  Absicht  aber  gebrau.chtc  der  Verf. 
die  Benennung:  oxydum  cyanatum,  welche  nichts  bedeutet,  und  den 
Arzt,  wie  den  Apotheker  zu  Irrthümern  verleiten  kann  ?  Was  soll  der 
Apotheker  ablassen,   wenn  z.   B.  der  Arzt   oxydum   argenti  cyanatum 


*j  Weiter  unten  erlilutero  ich,  in  chemischer  und  toxikologischer  Hinsicht ,  den 
Unterschied  zwischen  den  Cyanverbindungen  und  den  Eisencyanüren  der  bctreftonden 
Metalle. 
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verschreilDt?  Ohne  Zweifel  —  Cyansilber;  weil  nämlich  Einige  fohne 
genaue  Sachkenntniss ,  nur  auf  Grundlage  der  scheinbaren  Analogie 
der  Cyan Verbindungen  mit  den  Amphidsalzen^,  Benennungen,  wie 
folgende:  blausaures  Kali  für  Cyankalium,  blausaures  Zinkoxyd  für 
Cyanzink,  vorgeschlagen  haben,  —  so  müsste  es  auch  blausaures  Silber- 
oxyd für  Cyansilber  heissen,  d.  i.  gerade  das  oxydum  argenti  cyana- 
tum  des  Hrn.  Murawjew.  Doch  der  Hr.  Verf.  wendet  vielleicht  zu 
seiner  Vertheidigung  ein,  dass  ja  seiner  Meinung  nach,  die  Blausäure 
während  der  Bereitung  des  oxydi  zinci  cyanati  grösstentheils  frei 
werde,  während  das  Zink  sich  oxydire.  Darauf  bemerke  ich,  dass  in 
einer  Wissenschaft,  wie  die  Chemie,  die  Meinungen  über  die  Zusam- 
mensetzung der  Körper  und  deren  Reaction  unter  einander  sich  auf 
genaue  Analysen  gründen  müssen:  dass  aber  bis  jetzt  weder  der  Hr. 
Verf.,  noch  sonst  Jemand  dargethan  hat,  dass  im  Cyanzink  oder  auch  nur 
im  Zinkeisencyanür  das  Zink  in  Gestalt  eines  Oxyds  vorkomme,  oder 
dass  die  Blausäure,  bei  Bereitung  des  Cyanzinks,  aus  dem  schwefel- 
sauren Zinkoxyd  und  dem  Cyankalium  (oder  bei  Bereitung  des  Zink- 
eis encyanür's ,  aus  dem  schwefelsauren  Zinkoxyd  und  dem  gelben 
Blutlaugensalze,  d.  h.  dem  Kaliumeisencyanür)  grösstentheils  frei 
werde.  Willkührliche  Meinungen  und  Hypothesen  bringen,  wie  überhaupt, 
so  auch  in  der  praktischen  Medizin,  keinen  Nutzen;  sie  sind  oben- 
drein, wenn  von  der  Zusammensetzung  und  der  Wirkung  giftiger 
Substanzen,  die  noch  dazu  zum  therapeutischen  Gebrauche  anem- 
pfohlen werden,  die  Rede  ist,  besonders  gefährlich  und  folglich  — 
durchaus  unstatthaft. 

Nach  dem  mir  selbst  vorgesteckten  Plane  werde  ich  nun  die 
chemische  Zusammensetzung  der  Cyanmetalle  und  ihre  Hauptmeta- 
morphosen unter  ähnlichen  Bedingungen,  wie  die  im  lebendigen  Or- 
ganismus vorkommenden,  untersuchen,  darnach  ihre  Wirkung  auf  den 
thierischen  Organismus  im  Vergleiche  mit  anderen  giftigen  Substanzen 
bestimmen,  und  jede  meiner  Behauptungen  durch  Untersuchungen  an 
Thieren  belegen.  Zum  Schlüsse  aber  der  so  geführten  Untersuchung 
werde  ich  einige  praktische  Folgerungen  und  Anwendungen  auf  die 
gerichtliche  Medizin  und  die  Medizinal-Polizei  vorschlagen. 

Die  Verbindungen  des  Cyans  mit  Metallen,  die  Cyanmetalle 
(cyanures  m6talliques),  welche  als  den  Wasserstoff  der  Blausäure  durch 
Metall  ersetzend  erscheinen,  gehören  in  dieser  Beziehung  zu  dem  Ty- 
pus der  Chlorwasserstoflsäure ,  d.i.  zum  dritten  nach  derGer  har  dt'- 
schen  Einthcilung.  Und  in  der  That,  der  Typus  der  sogenannten 
Halloidverbindungen  kommt  den  Blausäureverbindungen  am  nächsten. 
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Jedoch  entspriclit  diese  Säure,  als  Nitryl  der  Ameisensäure  "betraclitet, 
nicht  in  allen  Fällen  den  Wasserstoffsäuren*),  und  desshalb  entsprechen 
auch  die  Verbindungen,  welche  in  Folge  des  Ersetztwerdens  des 
Wasserstoffs  durch  irgend  ein  Metall  entstehen,  nicht  ganz  den  Hal- 
loid- Salzen.  Dies  ist  leicht  verständlich,  denn  der  Wasserstoff  der 
Blausäure  ist  weniger  ein  metallischer  Wasserstoff,  als  vielmehr  ein 
copulirter,  zu  dem  Ammoniak  gehörender  ,  mit  einem  Worte :  er  ist 
das  letzte  Aequivalent  Wasserstoffs,  welches  von  dem  Ammoniak, 
nach  der  Ausscheidung  von  vier  Aequivalenten  Wassers  aus  seinem 
ameisensauren  Salze,  nachblieb,  und  eben  so,  wie  im  Ammoniak  ein, 
zwei,  oder  sogar  alle  drei  Aec[uivalente  seines  Wasserstoffs  durch 
ein  Metall  ersetzt  werden  können,  —  so  gilt  es  in  der  Blausäure  nur 
für  das  allein  nachgebliebene  Aequivalent.  Daraus  entspringt  auch 
die  Eigenthümlichkeit  der  Cyanverbindungen,  dass  sie  mit  andern 
Halloid  -  Salzen  keine  Doppelzersctzung  ergeben,  sondern  vielmehr 
bisweilen  mit  ihnen  zusammengesetzte  krystallinische  Körper  bilden. 
Wird  z.  B.  eine  Auflösung  von  Quecksilbercyanid  mit  Jodkalium 
gemischt,  so  ergibt  sich  kein  rother  Niederschlag  von  Quecksilberjodid, 
wie  bei  der  Mischung  desselben  Jodkalium  mit  Quecksilberchlorid, 
sondern  man  erhält,  statt  dieser  charakteristischen  Reaction,  Krystalle 
in  Gestalt  von  Perlmutterblättchen:  diese  sind  eine  directe  Ver- 
bindung des  Quecksilbercyanids  mit  dem  Jodkalium.  Aehnliche  Bei- 
spiele liesen  sich  viele  anführen. 

Einen  andern  Beweis  der  Analogie  des  Wasserstoffs  der  Blau- 
säure mit  dem  Wasserstoffe  des  Ammoniaks  finden  wir  in  eben  einer 
solchen  besondern  Neigung  desselben,  sich  von  denselben  Metallen 
ersetzen  zu  lassen.  So  ergeben,  ohne  hier  das  Kalium,  welches  dem 
Wasserstoffe  am  nachten  steht  (und  anderer  alkalischen  Metalle)  zu 
erwähnen,  von  den  schweren  Metallen:  Zink,  Kadmium,  Kupfer, 
Quecksilber,  Silber  u.  s.  w.  am  leichtesten  Cyanverbindungen ;  die 
Metalle  aber,  welche  sich  der  Reihe  der  Säuren  nähern,  als:  Eisen, 
Chrom,  Mangan,  Kobalt  u.  s.  w.  bilden  viel  schwerer  ähnliche  Cyan- 
verbindungen; und  endlich  die  Metalle,  welche  zur  Reihe  der  Säuren 
gehören,   als:    Wismuth,   Zinn,   Antimon,   Arsenik   u.    a.    ersetzen    den 


*)  Ihro  Eigenthümlichkeit  ist  allen  Chemikern  bekannt,  z.  B.  ilire  Unfilhigkcit, 
sich  mit  einem  Kalihydrat  in  einer  wässerigen  Auflösung  zu  säittigcn;  ilire  Wirkungs- 
losigkeit auf  kohlensaure  Salze;  ihre  Beziehung  zu'  Rittcrmandel-Oel ,  u.  s.  w,  (Siehe 
meinen  oben  angeführten  „Versuch  einer  Anwendung"  u,  s.  w,  II.  S,  37). 

4* 
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Wasserstoff  gar  nicht.  Aucli  wissen  wir,  dass  im  Ammoniak  das  Anti- 
mon und  das  Arsenik  eher  an  Stelle  des  Stickstoffes,  mit  dem  sie  zu 
einem  Typus  gehören,  als  an  Stelle  des  Wasserstoffs  treten  können*). 
Uebrigens  gibt  es  einen  Fall,  in  welchem  der  Charakter  des  Wasser- 
stoffs der  Blausäure  sich  ändert,  nämlich  bei  den  zusammengesetzten 
Blausäuren,  d.  i.  wenn  irgend  ein  Cyanmetall  mit  der  Blausäure  ver- 
bunden ist,  wobei  eine  neue,  energische  Säure  mit  einem,  zwei  (vier) 
oder  drei  Aequivalenten  Wasserstoff  gewonnen  wird,  welche  durch 
jedes  Metall,  sogar  durch  Wismuth,  Zinn,  Antimon  u.  a.  ersetzt  wer- 
den können.  Aber  dann  tritt  schon  eine  Translocation  der  Atome 
der  Blausäure  ein,  sie  erscheint  in  einer  neuen  Verbindung,  gleich- 
sam als  nur  mit  der  Nitrylgruppe  isomer. 

Ich  habe  schon  in  dem  erwähnten  „Versuche"  gezeigt,  welchen 
grossen  Einjfluss  der  IsOmerismus  und  Dimorphismus  auf  den  chemi- 
schen Charakter  verschiedener  Körper  und  die  Art  ihrer  Wirkung  auf 
den  Organismus  äussern.  Bei  Anwendung  dieser  Bemerkung  auf  die 
Cyangruppen  finden  wir,  dass  nicht  nur  in  der  Blausäure  allein,  son- 
dern auch  in  andern  Cyanverbindungen  der  Isomerismus  (oder  Poly- 
merismus) die  Erzeugung  von  Körpern  von  verschiedener  Consistenz 
bedingt,  die  folglich  auch,  hinsichtlich  ihrer  Metamorphose  und  Wir' 
kung  auf  die  animalische  Oekonomie ,  einen  verschiedenen  Charakter 
haben.  Hier  genüge  es  zu  erinnern:  an  das  Cyan  selbst  und  das 
Paracyan,  oder  die  Verdichtung  einiger  Theile  des  ersteren;  an  den 
Cyanäther  (Propionitryl)  und  das  Cyanaethin,  d.  i.  die  Verdreifachung- 
aller  Aequivalente  dieses  Aethers;  an  die  Cyan-,  die  Cyanür-,  die 
Cyanil-Säuren  und  an  das  Cyamelid  oder  die  Verdichtung  einiger 
Theile  der  Cyansäure ;  an  das  gasförmige  Chlorcyan  und  an  die  Ver- 
dichtung einiger  Theilchen  desselben  in  Gestalt  von  flüssigem  und 
festem  Chlorcyan;  an  die  Verbindung  mehrerer  Theilchen  im  Cyana- 
mid,  Dicyanamid,  Tricyanamid  und  an  die  daraus  entstehenden 
Körper,  die  unter  den  Namen  Melam,  Melamin,  Mellon  und  Hydro- 
mellon  bekannt  sind.  Alle  diese  Körper  erscheinen  als  mit  den  ur- 
sprünglichen Körpern,  aus  denen  sie  sich  bildeten,  polymerisch;  sie 
sind   nur   durch   eine   bestimmte    Zahl   multiplicirte    Aequivalente    der 


*)  Hiermit  müssen  die  directen  Verbindungen  der  Blausäure  mit  den  Chlormetallen 
z.  B.  mit  dem  Eisenclilorid,  mit  dem  Zinnchlorid,  mit  Antimonsuperchlorid,  mit  dem 
Titanchlorid  nicht  verwechselt  werden;  alle  diese  Verbindungen  sind  sehr  lose  und 
werden  an  der  Luft  oder  im  Wasser ,  unter  Ausscheidung  von  Blausäure,  leicht  zer- 
setzt  (Liebig,  Annalca  der  Chemie  und  Pharmacie,  LXXVII,   l02). 
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letzteren;  aber  zugleich  mit  der  Multiplication  geht  auch  eine  Trans- 
location  ihrer  Molekeln,  eine  andere  Stellung,  eine  andere  Combina- 
tion  derselben  vor,  welche  einen  andern  Charakter  der  Reaction  und 
Metamorphose  bedingt.  Diese  neue  Combination  kann  sogar  ohne 
Multiplication  der  Aequivalente  eines  Körpers  vor  sich  gehen,  nur  in 
Folge  einer  blossen  "Veränderung  in  der  Anordnung  der  ihn  bilden- 
den Molekeln,  einer  Veränderung,  welche  von  dem  Einflüsse  des 
Lichtes,  der  Wärme,  der  Elektricität ,  oder,  mit  einem  allgemeinen 
Ausdrucke,  von  dem  Einflüsse  imponderabler  Agentien  abhängt.  Ein 
Beispiel  davon  sehen  wir  im  cyansauren  Ammoniak  und  dem  mit 
ihm  isomeren  Harnstoff,  eben  so  wie  im  Polymorphismus  der  einfachen 
Elemente,  als  Phosphor,  Schwefel  u.  s.  w.  —  Aber  worin  besteht 
diese  Translocation  der  Molekeln?  Diese  Frage  fällt  mit  einer  andern 
zusammen,  nämlich:  in  welcher  Weise  die  Atome  in  irgend  einem 
einfachen  oder  zusammengesetzten  Körper  geordnet  sind?  —  und  ist 
folglich  eben  so  schwer  zu  lösen.  Auch  ist  es  uns  hier  gleichgültig, 
ob  in  der  eisenhaltigen  Blausäure  (Wasserstoffeisencyanür)  ein  beson- 
deres Radical,  welches  Gray-Lussac  vorschlug  und  Liebig  und 
andere  Chemiker  annahmen,  das  sogenannte  Cyanoferre,  enthalten 
sei,  oder  ob  hier  „das  elektronegative  Verhalten  der  Blausäure  gegen 
Basen  bedeutend  vermehrt  sei,  in  Folge  des  bestimmten  Vereinigungs- 
strebens  des  Eisencyanürs  zu  andern  Cyanüren",  wieBerzelius  vor- 
schlägt. Wir  sehen  hier  nur  eine  Veränderung  in  der  Stellung  der 
Atome,  eine  andere  Feststellung  des  Gleichgewichtes  und  bemerken 
zugleich  die  Multiplication  des  Aequivalents ,  welche  analog  durch 
die  ganze  Cyangruppe  nachgewiesen  werden  kann. 

Ich  erwähnte  so  eben  den  verschiedenen  Grad  der  Festigkeit  der 
Cyanverbindungen.  In  dieser  Beziehung  ist  der  grösste  Theil  der 
einfachen  Verbindungen,  d.  i.  derer,  welche  dem  Nitryltypus  der 
Blausäure*)  entsprechen,  sein-  leicht  der  Zersetzung,  bei  Einwirkung 
verdünnter  Säuren,  besonders  der  wasserstoffhaltigen,  unterworfen. 
Hiebei  wird  die  Blausäure  ausgeschieden,  das  Metall  aber  verbindet 
sich  mit  dem  Halloid.  In  den  alkalischen,  erdigen,  und  einigen  schwe- 
ren Cyanmetallen  kann  sogar  die  Kohlensäure  der  Luft  die  Blausäure 
ausscheiden;  das  Cyanquecksilber  und  das  Cyansilbcr  werden  durch 
verdünnte  Chlorwasserstoii'säurc    leicht  zerstört;    das    erstere  -wird  nur 


*)  So  benenne  ich   den  Typus    der    Blausäure,   in    welcliem    der  "Wasserstoff    durch 
Metalle  ersetzt  wird^  gleich  wie  im  Ammoniak, 
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durch  starke  Schwefelsäure,  und  auch  nur  bei  Erhitzung,  und  das 
letztere  durch  Salpetersäure,  unter  denselben  Bedingungen,  •  zersetzt 
das  Cyangold  wird  aber  nur  schwer  durch  Königswasser  aufgelöst, 
während  andere  Säuren  auf  dasselbe  keinen  Einfluss  äussern*).  Wenn 
wir  uns  jedoch  erinnern,  dass  das  Gold  an  der  Gränze  der  schweren 
Metalle,  die  eigentlich  zu  den  sauren  gezählt  werden  können,  steht, 
so  wird  es  klar,  dass  seine  Verbindung  im  Nitryltypus  eine  gewisse 
Eigenthümlichkeit  an  den  Tag  legen  muss,  eben  so  wie  Platin,  Eisen, 
Chrom  und  Mangan.  Die  einfachen  Verbindungen  dieser  Metalle  mit 
dem  Cyan  in  dem  Nitryltypus  erscheinen  uns  vielleicht  desshalb  noch 
als  etwas  Besonderes,  weil  sie  bisher  noch  nicht  genau  erforscht  wor- 
den sind.  Und  wissen  wir  viel  von  dem  Eisencyanid  und  Eisencya- 
nür,  ferricum  und  ferro sum,  vom  Cyanmangan,  vom  Cyanchrom? 
Und  erkennen  wir  schon  lange  das  sogenannte  Cyanplatin  für  eine 
aus  platinicum  und  platinosum  bestehende  Doppelverbindung 
an?**).  Kobalt  und  Nickel  bieten  in  Verbindung  mit  Cyan  die 
Eigenthümlichkeit  dar,  dass  sie,  ähnlich  dem  Eisencyanid***),  ein 
chemisch  mit  ihnen  verbundenes  Wasser  enthalten,  welches  aus  ihnen 
durch  hohe  Temperatur  entfernt  wird.  Auch  wissen  wir,  dass  die 
Cyanverbindungen  dieser  Metalle ,  sogar  durch  Wasserstoffsäuren 
schwieriger,  als  andere  zersetzt  werden.  So  sehen  wir,  dass  in  den 
einfachen  Cyanverbindungen  verschiedene  Elemente,  je  nach  ihrem 
verschiedenen  Charakter,  eine  grössere  oder  geringere  .Festigkeit  des 
durch  sie  gebildeten  zusammengesetzten  Körpers  bedingen;  dass  aber 
in  den  meisten  Fällen  diese  Verbindungen  durch  die  Wirkungen 
schwacher,  verdünnter  Säuren  zersetzt  werden.  Der  Unterschied  des 
Aequivalents  des  einfachen  Körpers,  welcher  in  die  Cyanverbindung 
tritt,  hat  auch  bedeutenden  Einfluss  auf  die  Festigkeit  dieser  Verbin- 
dung. So  wird  z.  B.  das  Cyankupfer,  cuprosum  und  cupricum ;  das 
Cyangold,  aurosum  und  auricum ;  das  Cyanpalladium,  palladosum  und 
palladicum  u.  s.  w. :  in  diesen  Fällen  bemerken  wir,  dass  ein  ganzes 
Aequivalent  eines  Metalles,  eine  Einheit,  mit  dem  Cyan   eine   festere 


*)  Dasselbe  ist  auch  vom  Palladhxmcyanür  zu  bemerken  ,  welches  die  festeste  Cyan 
Verbindung  ist,  und  nur  im  Ammoniak  und  iin  Cyankaliumj  unter  Bildung  eines  Dop- 
pelsalzcs,  aufloslich  erscheint- 

**)  Gerhardt,     Traitc   de   chimie  organique.     Tom.  1.  p.  366. 

***)  Siehe  die  Analysen  von  Rammeisberg  des  Cyannickels  (Poggend.  AnnaJ, 
XLII,  144)  und  von  Tosselt  (Ann.  der.  Chemie  und  Pharmacie  XLII,  163)  des 
Eisencyanids  (die  grüne  Modification  des  Eisencyanids). 
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Verbindung  eingeht,  als  ein  Theil  desselben,  ein  Bruch  des  Aequiva- 
lents.  Wenigstens  steht  dies  für  die  am  besten  untersuchten  ein- 
fachen Cyanverbindungen  fest.  So  verwandelt  sich  das  Goldcyanid, 
auricuei,  leicht  in  die  festere  Verbindung,  Goldcyanür,  aurosum;  das 
Palladiumcyanid,  palladicum  (ein  blass-rosenfarbener,  durch  Wirkung 
des  Cyanquecksilbers  auf  die  Salze  des  Palladoxyds  gewonnener 
Flocken)  verwandelt  sich,  unter  Entwickelung  von  Blausäure,  sogleich 
ins  weissgelbe  Falladiumcyanür,  palladosum;  das  Kupfercyanid,  cup- 
ricum  (ein  gelbbrauner  Niederschlag,  gewonnen  durch  Zusetzen  von 
Cyankalium  zu  einer  Auflösung  von  Kupfervitriol)  erhält  an  der  Luft 
eine  gelbgrüne  Farbe,  sich  in  eine  Verbindung  cupricum  und  cupro- 
sum,  Kup f er cyanür Cyanid,  unter  Entwickelung  des  Cyana  verwandelnd ; 
wird  aber  jener  gelbbraune  Niederschlag  gerade  im  Momente  der 
Reaction  erwärmt,  so  ist  die  Cyanausscbeidung  reichlicher  und  das 
Kupfercyanid  verwandelt  sich  unmittelbar  in  Kupfercyanür. 

Von  den  einfachen  Cyanmetallen  sind  die  alkalischen  uud  erdi- 
gen im  Wasser  leicht  löslich;  von  den  schweren  Metallen  hingegen 
sind  uns  in  diesem  Typus  nur  zwei  als  solche,  die  im  Wasser  leicht 
lösliche  Verbindungen  ergeben,  bekannt,  nämlich  das  Kadmium  und 
das  Quecksilber. 

Die  zusammengesetzten  Cyan -Metalle  können  auf  zwei  Haupt- 
gruppen zurückgeführt  werden:  1)  entweder  ist  das  Cyanmetall  mit 
einem  andern  Cyan-,  Halloid-  oder  Amphid-Salze  verbunden,  welches 
letztere  gleichsam  wie  ein  Krystallisations-Wasser  wirkt,  oder  2)  zwei 
Cyanmetalle  vereinigen  sich  so  miteinander,  dass  der  Wasserstoff  (und 
das  denselben  ersetzende  Metallj  in  einer  der  beiden  Verbindungen 
die  Eigenschaften  einer  ächten  Basicität  erhält,  weshalb  der  neuge- 
bildete Körper  alle  Eigenschaften  einer  Säure  hat,  und  seine  Salze 
der  gewöhnlichen  Doppelzersetzung  unterliegen.  Wir  wollen  diese 
Gruppen  genauer  betrachten: 

I.  In  der  ersten  Hauptgruppe  der  zusammengesetzten  Cyanver- 
bindungen bemerken  wir  folgende  einzelne  Fälle: 

a)  Das  Cyanmetall  ist  mit  Blausäure  verbunden,  welche  sich 
von  demselben  leicht  absondert,  wobei  man  eine  festere,  einfache 
Cyanverbindung  erhält.  Solche  Körper  kann  man  mit  den  zusam- 
mengesetzten Blausäuren  (von  denen  weiter  unten  die  Rede  ist) 
nicht  als  gleich  betrachten,  w^il  sie  in  Bezug  auf  ihre  Basen  durch- 
aus nicht  die  Eigenschaften  der  letzteren  besitzen.  Hierher  gehören 
z.  B.  die  kupferhaltige-(Wöhler),  die  silberhaltige -(Meiilet)  und 
die  goldhaltige   (Gmelin)    Blausäure.     Diese  letztere    ist    Himly's 
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Verbindung  (Au  CySJ^  während  Gmelin  sie  als  AuCy^  -f  HCy 
-f-  3H0  betrachtet.  Was  die  silberhaltige  Blausäure  betrifft,  so  ist 
sie  noch  weniger  erforscht;  die  kupf erhaltige  Blausäure  aber  bildet 
sich,  bei  der  Bereitung  von  Kupfercyanür ,  anscheinlich  dadurch, 
dass  das  Bleikupfercyanür  durch  Schwefelwasserstoff  zersetzt  wird.  In 
der  That  wird  hier  auch  eine  Verbindung  der  Blausäure  mit  dem 
Kupfercyanür  gewonnen,  aber  die  erstere  scheidet  von  dem  letzteren, 
bei  spontaner  Ausdünstung  der  Auflösung,  sogar  bei  gewöhnlicher 
Temperatur,  aus. 

h)  Fester  erscheinen  solche  doppelte  Cyanverbindungen,  in  wel- 
chen ein  Aequivalent  des  Wasserstoffs  der  Blausäure  durch  schweres 
Metall,  das  andere  aber  durch  alkalisches  oder  erdiges  Metall  ersetzt 
wird,  so  z.  B.  Kalium-Zink-Cyanür,  Kalium-Silber-Cyanür,  Barium-Nickel- 
Cyanür  und  viele  ähnliche.  Der  grösste  Theil  dieser  Verbindungen 
erscheint  in  Form  von  Krystallen;  sie  werden  schon  von  schwachen 
Säuren  zersetzt,  wobei  die  Blausäure  frei  wird,  das  Cyanmetall  aber, 
wenn  es  in  Wasser  unlöslich  ist,  im  Niederschlage  bleibt,  und  das 
neugebildete  Salz,  in  Folge  der  Zersetzung  der  alkalischen  Cyanver- 
bindung,  in  der  Auflösung  nachbleibt.  Z.  B.,  wenn  wir  verdünnte 
Chlorwasserstoffsäure  zu  einer  Auflösung  von  Cyanzink  hinzuthun ,  so 
erhalten  wir  folgende  Reaction: 

ZnCy-fKCy  j ZnCy  HCy  HCl        

-[-HCl         )         im  Niederschage ;    wird  frei;     bleibt  in  Auflösung. 

Wurde  aber  die  Chlorwasserstoffsäure  im  Ueberschuss  angewandt, 
so  erstreckt  sich  ihre  Wirkung  auch  noch  auf  den  Niederschlag,  d.  i. 
Cyanzink,  und  wir  erhalten: 

Zn  Cy  I       Zn  Cl  .  .  .  .  in  der  Auflösung 
+  HCli="  HCy    ....  wird  frei. 

Anmerkung.  Manmuss  jedoch  nicht  glauben,  dass  der  chemische 
Charakter  solcher  doppelten  Cyanverbindungen  einzig  und  allein 
nur  von  der  Einfachheit  des  Aequivalents  der  sie  bildenden  einfa- 
chen Verbindungen  abhängig  sei;  wir  finden  im  Gegentheil  in  eini- 
gen dieser  Doppelverbiudungen,  die  analog  mit  dem  rothen  Blut- 
laugensalze zusammengesetzt  sind  (in  denen  also  3  Aequivalente 
Cyankalium  mit  dem  Metallcyanid  verbunden  sind),  eine  so  lose 
Verbindung,  dass  nicht  blos  eine  schwache  Säure,  sondern  sogar 
Wasser  sie  zu  zersetzen  vermögen.  Als  Beispiel  kann  uns  das 
Kalium-Mangan-Cyanid  dienen  (3mnCy  -|-  3KCy)  *).  Wasser  zer- 
setzt diesen  Körper  mit  Niederschlagung  des  schwarzen  Manganoxyd- 
hytrats  und  Befreiung  der  Blausäure.    Dagegen  sind  uns  aber  andere 

*)  mn  (manganicutn)  zzz.  Vs  Mn  (manganosum). 
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einfache  Cyanverbindiingen  bekannt,  welche  scheinbar  zur  ersten 
Gruppe  dieser  Körper  gehören,  und  dennoch  alle  Eigenschaften  der 
zweiten  Gruppe  besitzen;  so  ist  z,  B.  Kaliumplatincyanur  (PtCy-f- 
KCy)  eine  der  festesten  Doppelcyanverbindungen,  und  zwar  dess- 
halb  (wie  wir  in  der  Folge  sehen  werden),  weil  sie  aus  der,  mit 
gleicher  Festigkeit  begabten,  platinhaltigen  Blausäure  (PtCy+HCy) 
ensteht.  Wer  erkennt  nicht  in  diesen  Fällen  die  deutliche  Wirkving 
der  Bedeutung  der  Elemente  Mangan,  Platin  auf  den  ehemischen 
Charakter  dieser  Körper?  und  verfällt  nicht  derjenige  Forscher  in 
einen  groben  Irrthum,  welcher  allein  nach  der  analogen  Bildung  zweier 
Körper  auch  schon  die  Frage  über  die  Analogie  ihrer  chemischen 
Metamorphosen  und  ihrer  Wirkung  auf  den  Organismus  entschei- 
den will  ? 

c)  Noch  fester  sind  diejenigen  Cyanverbindungen ,  in  welchen 
beide  Wasserstoffe  durch  schwere  Metalle  ersetzt  werden,  z.  B.  Kad- 
miumsilber cyanür  (KdCy  +  AgCy);  Nickelkupfercyanür  (NiCy  -{- 
CuCy) :  Kupferzinkcyanür  (CuCy  -|-  ZnCy)  und  eine  Menge  ähnlicher 
Im  Wasser  nicht  löslicher  Verbindungen.  Zur  Zersetzung  dieser  Kör- 
per, die  aus  dem  Ersetztwerden  des  alkalischen  Metalls  in  der  zusam- 
mengesetzten Cyanverbindung  (nach  der  Formel:  MCy-|- KCy)  durch 
ein  schweres  Metall  (MCy -j- M'Cy)*)  entstehen,  sind  dieselben  Be- 
dingungen erforderlich,  wie  zur  Zersetzung  der  einfachen  Cyanver- 
bindungen, d.  i.  vornehmlich  Wasserstoff-  (Chlorwasserstoff-)  Säuren. 
Die  Zersetzung  beginnt  mit  dem  Gliede,  das  dazu  am  meisten  geeig- 
net ist;  bei  weiterer  Reaction  erstreckt  sie  sich  aucli  auf  das  andere 
Glied,  so  dass  die  Ausscheidung  der  Blausäure  und  die  Bildung 
von  aufiöslichen  und  nichtlöslichen  Halloidverbin düngen  eines  oder 
beider,  die  Cyanverbindung  bildenden  Metalle  ,  das  Endresultat  des 
ganzen  Prozesses  ist**). 

d)  Bisweilen  tritt  die  Doppel-Cyanverbindung  in  der  Weise  auf, 
dass  das  erste  Glied  derselben  ein  wirkliches  Cyanmetall,  das  zweite 
aber    ein   Oxyd    desselben  Metalles   ist,    z.    B.    PbCy  +  2  PbO***), 


*)  M,  M'  bedeuten  schwere  Metalle. 

**)  Ucbrigens  muss  bemerkt  werden,  dass  viele  von  den  sogenannten  Doppelcyan- 
verbindungen,  die  zu  dieser  Kategorie  gerechnet  werden,  nur  Mischungen  irgend  einer 
einfachen  Cyanverbindung  mit  dem  Oxyd-  oder  Oxydul-Hydrate  eines  andern  Metalles 
sind,  und  da  sie  in  Gestalt  unauflöslicher  Niederschläge  erscheinen,  so  konnten  sie  beim 
ersten  Anblicke  für  wirkliche  zusammengesetzte  chemische  Verbindungen  gclialten  wer- 
den; hierher  gehören  z.  I>,  das  sogenannte  Kadmium- Blei-Cyanür,  die  Kupfer-Zinn-, 
Wismuth-.Mangan-Cyanüre  u.  s.  w. 

***)  Erlen m eye r,  Journal  für  prakt.  Chemie  XLVIII.  356. 
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hgCy-j-bgO*)-  ^^  solchen  Fällen  erstreckt  sich  die  Zersetzung  durch 
die  Chlorwasserstoffsäure  auf  heide  Glieder  und  Endresultat  derselben 
ist  ebenfalls  Befreitwerden  der  Blausäure  und  Bildung  von  Chlormetall. 

e)  Endlich  gehören  zu  den  zusammengesetzten  Cyanverhindungen 
dieser  Gruppe  solche,  in  denen  andere  Halloid-  oder  Amphid-Salze 
gleichsam  die  Stelle  des  Krystallisations-Wassers  einnehmen.  Solcher 
Beispiele  gibt  es  eine  Menge:  Cyansilber  mit  salpetersaurem  Silber- 
oxyd (AgCy  +  AgN06),  Plantincyanid  mit  Chlorkalium  (2ptCy  -{- 
KCl  -\-  HO);  aber  besonders  ist  das  Quecksilbercyanid  solcher  Ver- 
bindungen fähig.  Schon  oben  sprach  ich  von  der  Doppelverbindung 
desselben  mit  dem  Jodkalium.  Eben  so  verbindet  es  sich  auch  mit 
andern  Halloid-Salzen  des  Kalium,  Natrium,  Strontium,  Barium,  Cal- 
cium, Magnesium,  Nickel,  Mangan,  Kobalt,  Zinn  u.  a.  Mit  chromsau- 
rem Kali,  mit  chromsaurem  Silber,  mit  Quecksilberchlorid,  und  sal- 
petersaurem Quecksilberoxyd,  mit  ameisensaurem  Kali,  mit  gelbem 
Blutlaugensalze  u.  s.  w.  ergibt  es  sehr  leicht  krystallinische  Verbin- 
dungen, die  fast  alle  im  Wasser  leicht  auflöslich  sind.  In  diesen 
Körpern  ist  das  fremde  Salz  der  Hauptreaction  des  Nitryltypus 
durchaus  nicht  hinderlich;  sie  alle  scheiden,  unter  denselben  Bedin- 
gungen, wie  die  vorigen,  die  Blausäure  aus,  nur  mit  dem  Unter- 
schiede, dass  der  zurückbleibende  Theil  des  fremden  Salzes  auch  seiner 
Seits  der  ihm  eigenthümlichen  Metamorphose  unterworfen  wird. 

II.  In  der  zweiten  Gruppe  der  zusammengesetzten  Cyanverbindungen 
bemerken  wir,  dass  die  Säuren  mit  diesem  Typus  die  Kohlensäure 
aus  den  Salzen  verdrängen  und  überhaupt  alle  Eigenschaften  starker 
Halloid-  und  Sauerstoff- Säuren  besitzen;  überdies  sind  sie  so  fest, 
dass  zu  ihrer  Zersetzung  starke  Mineralsäuren  erfordert  werden;  durch 
verdünnte  Säuren  werden  sie  aber  gar  nicht  zersetzt.  Beispiele 
davon  liefern  die  platinhaltige  Blausäure  (PtCy  -f-  HCy),  die  eisen- 
haltige Blausäure  oder  Wasserstoffeisencyanür  (2FeCy-j-4HCy),  die  rothe 
eisenhaltige  Blausäure  (3feCy  -{-  3HCy),  eben  so  wie  das  Wasser- 
stoff-Kobalt-Cyanid  (3coCy  -\-  3HCy)  und  das  Wasserstoff-Chrom-Cya- 
nid  (3cr-J-3HCy).  Es  versteht  sich  von  selbst,  dass  auch  die  Salze 
dieser  Säuren,  d.  h.  die  Ersetzung  ihrer  Wasserstoffe  durch  irgend 
ein  Metall  nicht  mehr  den  Charakter  des  Nitryltypus  haben,  nicht 
mehr  durch  die  Wirkung    von   aufgelösten   Säuren   mit   Ausscheidung 


*)  John.sohn,  l'Iiilisopbical  Transactions.  1839,   113.  —  Schlieper,  Annalen  der 
Chemie  und  l'harmacic  LIX,  10. 
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von  Blausäure  zersetzt  werden  können;  nur  starke  Mineralsäuren,  und 
aucli  diese  nur  bei  I  rhitzung,  scheiden  diese  letztere  aus.  Dann  tritt 
aber  keine  einfache  Doppelzersetzung,  sondern  eine  Zerstörung  der 
zusammengesetzten  Gruppe  ein.  Daher  ist  es  klar,  dass  alle  Körper, 
die  zur  zweiten  Gruppe  der  Cyanverbindungen  gehören,  bei  den  so" 
genannten  Doppelzersetzungen  eine  Eigenthümlicbkeit  der  Reaction 
darbieten. 

In  der  ersten  Gruppe  erstreckt  sich  die  Zersetzung  auf  beide 
Glieder;  hier  aber  nur  auf  eins,  nämlich  dasjenige,  in  welchem  der 
Wasserstoff  oder  das  Metall,  welches  die  Eigenschaften  einer  Basici- 
tät  hat,  einander  wechselseitig  ersetzen  können.  Wenn  wir  Wasser- 
stoffeisencyanürj  und  irgend  ein  Kupfersalz  nehmen,  z.  B.  blauen 
Vitriol  (cuSO^),  so  erhalten  wir: 

(2FeCy  -f-  4HCy)  +  4  (euSO^)  = 
(2FeCy  +  4cuCy)+  4(HS0^). 

Nehmen  wir  gelbes  Blutlaugensalz  und  dasselbe  Kupfersalz,  so 
gewinnen  wir  denselben  Niederschlag  von  Kupfereisencyanür,  aber 
in  der  Auflösung  wird,  statt  Schwefelsäure,  schwefelsaures  Kali  sich 
vorfinden.  Behandeln  wir  nun  diesen  Niederschlag  mit  einer  starken 
Salzsäre,  so  bekommen  wir  in  der  Auflösung  Wasserstoffeisencyanür; 
folglich  nehmen  hier  nur  der  Wasserstoff  oder  das  Metall  des  letz- 
teren Gliedes  an  der  Doppelzersetzung  Theil;  das  Metall  des  ersteren 
Gliedes  aber  (das  Eisen)  bleibt  unverändert. 

Für  die  Wirkung  nun  der  verschiedenen  Cyanmetalle,  in  ihren 
beschriebenen  Eigenschaften  und  Reactionen,  auf  den  lebenden  Or- 
ganismus, können  wir  folgende  Sätze  feststellen: 

1.  Cyanverbinduugen,  die  zum  Nitryltypus  der  Blausäure  gehören 
(dem  einfachen  oder  zusammengesetzten),  mit  einem  Worte,  alle 
Körper  der  ersten  Gruppe,  müssen  eine  der  Wirkung  dieser  Säure 
ähnliche  besitzen. 

2.  Allgemeine  Regel :  bei  gleicher  Reaction  wirkt  ein  auflöslicher 
Körper  schneller  und  stärker,  als  ein  unauflöslicher.  Von  den  ein- 
fachen Cyanverbindungen,  ausser  den  alkalischen  und  erdigen,  müssen 
daher  das  Kadmiumcyanür  und  Quecksilbercyanid  die  erste  Stelle  ein- 
nehmen ;  von  den  Doppelverbindungen  aber  diejenigen,  welche  kry- 
stallinische,  im  Wasser  lösliche  Verbindungen  ergeben,  z.  B.  Kalium- 
zinkcyanür,  Natrium silb er cyanür  und  andere  Doppelvcrbindungen 
z.  B.  Quecksilbercyanid  mit  Halloid-  oder  Amphid- Salzen  u.   s.  av. 

3.  Die  zur  zweiten  Gruppe  gehörenden  Cyanmetalle  sind  die 
festesten   unter   den  Verbindungen  dieser  Art,  und   müssen    eher   zu 
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den  schwach  wirkenden  salzhaltigen    und   sauren  Metall  giften,   als   zu 
den  narkotischen  gezählt  werden. 

Zum  Erweise   dieser  Sätze  nun  stellte   ich  folgende  Versuche  an 
Thieren  an: 

AGinerkung  1.  Bei  Beschreibung  meiner  Versuche  werde  ich, 
um  den  Leser  durch  Einzelheiten  nicht  zu  ermüden,  nur  die  wesent- 
lichen Symptome  angeben,  und  in  denjenigen  Fällen,  in  welchen 
die  Wirkung  der  angewandten  Substanzen  derjenigen  der  Blausäure 
ganz  gleich  kam,  mich  mit  Angabe  dieser  Analogie  begnügen.  — 
Aus  diesem  Grunde  hielt  ich  es  auch  für  nöthig,  eine  Beschreibung 
der  gewöhnlich  in  Folge  des  Gebrauchs  dieser  Säure  vorkommen- 
den Symptome,  vorauszuschicken. 


2.  Einige  von  den  zu  meinen  Versuchen  ange- 
wandten Cyanverbindungen  bereitete  ich  selbst;  die  Mehrzahl  der- 
selben aber  lieferte  mir  unser  bekannter  Chemiker  Hr.  Trapp, 
dem  ich  hier  öffentlich  für  seine  Bereitwilligkeit,  mir  bei  Lösung 
dieser  Frage  behilflich  zu  sein,  danke.  Bei  jedem  Versuche  werde 
ich  die  Bereitungsart  des  angewandten  Körpers  und  einige  Eigen- 
schaften, die  einen  Begriff  von  seiner  Reinheit  geben  können,  an- 
geben. Dabei  legte  ich  die  Arbeiten  der  gewissenhaftesten  Che- 
miker, von  denen  wir  die  genauesten  Analysen  der  Cyanverbind- 
ungen besitzen,  zum  Grunde ;  bisweilen  aber  nahm  ich,  wenn  mir 
die  Zusammensetzung  dieser  Körper  zweifelhaft  schien,  meine  Zu- 
flucht zu  eigner  Analyse. 

Äßmerkung  3.  Von  lateinischen  Nomenclaturen  gebe  ich  der 
Berzelius'schen  den  Vorzug,  als  der  umfassendsten  und  verbrei- 
tetsten ,  daher  nenne  ich  Cyan-Zink:  cyanetum  zincicum;  Kupfercy- 
anid:  cyanetum  cupricum  und  Kupfercyanür :  cyanetum  cuprosum; 
Zink-Eisen-Cyanür :  cyanetum  ferroso-zincicum ;  Berlinerblau:  cy- 
anetum ferroso-ferricum ,  gelbes  Blutlaugensalz:  cyanetum  ferroso- 
kalicum  u.  s.  w. 

1.  Cyanammonium  (cyanetum  ammonicum,  NH^Cy).  Berei- 
tung. In  einem  Wasserbade  wurde  eine  Mischung  von  Kalium- 
eisencyanür  (3  Th.)  und  Salmiak  (2  Th.)  erwärmt  und  das  Product 
in  einer,  durch  eine  Mischung  von  Eis  mit  Kochsalz  abgekühlten, 
Vorlage  gesammelt.  Es  ergaben  sich  kubische,  farblose  Krystalle,  in 
Gestalt  der  Blätter  des  Farrenkrauts  gruppirt,  von  starkem,  durch- 
dringenden, an  Ammoniak  und  Blausäure  erinnerndem  Gerüche. 

Versuch  I.  Einer  alten  grossen  Katze  wurden  ungefähr  0,05 
Grammen  Krystalle  dieses  Präparats  in  den  Mund  gebracht.  Sie 
fiel  sogleich  auf  die  rechte  Seite ,  schrie  heftig ;  Krämpfe  in  den 
vordem  und  hintern  Extremitäten,  Opisthotonus,  V'^  Minute  nach 
der  Eingabe  —  Tod.  Oeffnung  nach  24  Stunden:  Geruch 
von  Blausäure  —  nirgends ;  die  Lungen  in    den  hintern  Theilen  und 
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das  Herz,  besonders  der  rechte  Ventrikel,  mit  dunklem,  flüssigen 
Blute  überfüllt.  Im  Grehirn,  dem  Magen  und  den  Gedärmen  — 
niclits  Besonderes. 

2.  Cyankalium  (cyanetum  kalicum,  KCy.)  Bereitung  nach  der 
Liebig'schen  Methode*)  durch  Erhitzen  von  gelbem  Blutlaugensalze 
bis  zur  dunkeln  Glühfarbe  in  einem  bedeckten  Tiegel.  (Das  verkäuf- 
liche Cyankalium  enthält  gewöhnlich  einen  Zusatz  von  kohlensaurem 
und  cyansaurem  Kali.) 

Versuch  n.  Einem  jungen  Hunde  wurden  in  einer  Wasser- 
aufiösung  0,2  Grammen  eingegeben.  Erscheinungen,  wie  von  der 
Blausäure.  Tod  nach  9  Minuten.  Bei  der  Oeffnung  nach  24 
Stunden  merkte  man  einen  starken  Bittermandelgeruch,  besonders 
beim  Einschneiden  des  Magens.  Der  rechte  Herzventrikel  war 
stark  mit  Blute  überfüllt;  im  Gehirn  eine  unbedeutende  Hyperämie. 
Im  Darmcanale  keine  besonderen  Erscheinungen. 

Da  mir  mehrere  mit  diesem  Präparate  von  Orfila,  Malagutti, 
Sarzeau  u.  A.  angestellte  Versuche  bekannt  waren;  so  begnügte  ich 
mich  mit  diesem  einen  Versuche,  um  so  mehr,  da  er  im  Resultate 
mit  dem  von  jenen  Forschern  gewonnenen  gänzlich  übereinstimmt. 

3.  4.  Cyancalcium  (cyanetum  calcicum,  CaCy)  und  Cyanmagnesium 
(cyanetum  magnesicum,  MgCy).  Bereitung.  Diese  beiden  Präpa- 
rate wurden  bereitet  durch  eine  Auflösung  in  Blausäure:  ersteres  von 
Kalkhydrat,   letzteres   von   frischniedergeschlagenem  Magnesiahydrate. 

Versuche  IH.  und  IV.  Zwei  Hunden  zu  Dosen  von  0,3  und 
0,2  Grammen  gegeben,  brachten  alle  Anzeigen  einer  Intoxication 
durch  Blausäure  hervor.  Tod  beider  nach  3  — 372  Minuten.  Bei 
der  Oeffnung  fand  sich  bei  beiden  vor:  Blutüberfüllung  in  den 
Lungen,  dem  Herzen,  der  Leber,  in  den  Gefässen  der  Gehirnniem- 
branen  und  in  der  Gehirnsubstanz.  In  einem  Falle  —  Oedem  des 
rechten  Lungenlappens.  Beim  Oeflhen  des  Magens  war  der  Geruch 
von  Blausäure  merklich;  im  Magen  selbst  aber  und  in  den  Gedär- 
men fand  sich  nichts  Besonderes  vor. 

5.  Cya'nzink  (cyanetum  zincicum,  ZnCy).  Bereitung.  Zu 
einer  Auflösung  von  schwefelsaurem  Zinkoxyd  wurde  eine  Auflösung 
von  Cyankalium  so  lange  hinzugesetzt,  bis  sich  kein  weisser  Nieder- 
schlag mehr  bildete.  Dieser  Niederschlag  wurde  auf  einem  Filtrum 
und  in  einem  Glase  destillirten  Wassers  mehrmals  sorgfältig  abge- 
waschen, und  darauf  bei  100°  getrocknet.  Das  so  gewonnene  Cyan- 
ziiik   war   weder   im  Wasser,    noch   in  Alkohol    löslich;    löste    sich  in 

*)  Ännal.  der  Chemie  und  Pharmacie.  XLl,  285. 
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Cyankalium  leicht  auf^  dabei  die  Doppelvcrbindung  ZnCy  -j-  KCy 
bildend.  Ausser  eines  frischen,  nach  dieser  Methode  bereiteten  Prä- 
parates, bediente  ich  mich  noch  eines,  das  schon  mehrere  Jahre  im 
hiesigen  pharmaceutischen  Kabinette  gestanden  hatte.  Ich  bemerkte 
keinen  wesentlichen  Unterschied  in  der  Wirkung  desselben,  wie  aus 
folgenden  Versuchen  erhellt. 

Yersuch  V.  Einem  starken  Hunde  wurden  etwa  0,5  Grram- 
men,  in  einer  geringen  Quantität  Wassers  umgeschütteten,  Cyan- 
zinks  eingegeben.  Die  Wirkung  äusserte  sich  nach  V^  Minute. 
Symptome  wie  bei  der  Blausäure;  Tod  nach  20  Minuten.  Oeff- 
nung  nach  24  Stunden:  bei  Oeffnung  des  Magens  ein  sehr  merk- 
licher Bittermandelgeruch;  auf  der  Innern  Oberfläche  desselben  und 
im  Zwölffingerdärme  waren  stellenweise  röthliche  Flecken  und  Strei- 
fen sichtbar;  Lungen,  Herz,  Leber  und  die  grossen  Venenstämme 
waren  mit  dunklem,  flüssigem  Blute  überfüllt. 

Versucll  VI.  Einem  andern,  gesunden,  starken  Hunde  wurden 
0,2  Grrammen  desselben  Präparates,  in  eben  einer  solchen  Mischung 
gegeben.  Wirkung  nach  16  Minuten:  Schwäche,  Aengstlichkeit,  Hin- 
fallen auf  die  linke  Seite;  Krämpfe  der  vordem  und  hintern  Extre- 
mitäten: Opisthotonus,  paralitischer  Zustand,  die  charakteristische 
Bewegung  des  Kopfes  während  des  Athmens  (S.  oben  die  Be- 
schreibung der  Wirkung  der  Blausäure).  Nach  10  Minuten  dieses 
Zustandes  erhob  er  den  Kopf,  wollte  aufstehen,  war  aber  nicht  im 
Stande;  wieder  Krämpfe;  darauf  erhob  er  sich  etwas  und  erholte 
sich  gegen  Abend,  war  aber  sehr  schwach  und  frass  sehr  wenig, 
sogar  am  andern  Tage.    Nach  einer  Woche  war  er  ganz  hergestellt. 


^  Wenn  in  diesem  Falle  irgend  ein  Gegengift  ge- 
braucht worden  wäre,  so  könnte  es  vielleicht  Jemand  einfallen,  die 
Wiederherstellung  des  Thieres  der  heilsamen  Wirkung  des  Ge- 
gengiftes oder  der  Cur  zuzuschreiben.  Wie  oft  noch  kennen, 
leider!  manche  Aerzte  keinen  andern  Weg  der  Beurtheilung  the- 
rapeutischer Wirkungen  eines  Mittels,  als  das  naive:  „post  hoc, 
ergo  propter  hoc!" 

Versuch  VII.  Einem  jimgen  Vorstehhunde  wurden  0,2  Gram- 
men desselben  Präparats  gegeben.  Die  Wirkung  zeigte  sich  nach 
20  Minuten;  die  Erscheinungen  waren  dieselben,  wie  nach  der 
Blausäure.  Er  erholte  sich  nach  einiger  Zeit,  war  aber  sehr  schwach ; 
Tod  nach  36  Stunden,  unter  Anzeichen  schweren  Athmens.  0  e  f  f- 
nung  nach  12  Stunden:  die  Lungen  mit  Blut  überfüllt,  Oedem  der 
rechten  Lnnge;  das  rechte  Herz  mit  dunklem,  flüssigem  Blute  sehr 
überfüllt;  in  dem  linken  Herzen  und  der  Aorta  fibrinöse  Gerinnsel; 
die  grossen  Gefässe  der  Leber  viel  flüssiges  Blut  enthaltend.  Hy- 
perämie des  Gehirnes  und  Rückenmarkes.  Im  Magen  und  den  Ge- 
därmen nichts  Besonderes,  ausser  einem  schwachen  Bittermandel- 
geruche. 
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Versuch  VÜI.  Einem  Hunde  von  mittlerer  Grösse  wnrden  0,25 
Grammen  eines  Cyanzinks  eingegeben,  das  mehrere  Jahre  im  phar- 
maceutiscben  Kabinette  in  einem  bedeckten  Glasgefässe  gestanden 
hatte.  Die  Wirkung  zeigte  sich  nach  15  Minuten:  Krämpfe,  Opis- 
thotonus, erschwertes  Athmen,  comatöser  Zustand ;  wieder  Krämpfe ; 
erholte  sich  gegen  Abend  (nach  6  Stunden);  wurde  ganz  gesund. 

Versuch  IX.  Einem  grossen,  alten  Windhunde  wurden  0^3 
Grammen  des  im  vorigen  Versuche  angewandten  Präparates  einge- 
geben. Die  Wirkung  zeigte  sich  nach  35  Minuten:  Schwäche, 
Fallen  auf  die  linke  Seite,  starkes  Erbrechen,  Krämpfe;  darauf 
erhob  er  sich  und  fiel  wieder,  doch  auf  die  andere  Seite  hin,  Opis- 
thotonus abwechselnd  mit  Krämpfen;  erschwerter  Athem.  Erholte 
sich  nach  12  Stunden,  war  aber  den  andern  Tag  sehr  schwach ; 
Tod  am  dritten  Tage  in  der  Nacht.  Bei  der  Oeffnung  nach 
12  Stunden,  ergab  sich  fast  dasselbe,  wie  in  den  vorigen  Fällen: 
ein  unbedeutendes  Oedem  der  Lungen  und  Ueberfüllung  derselben 
mit  Blut,  das  Gehirn  etwas  hyp)erämisch,  im  Magen  und  den  Gedär- 
men nichts  Besonderes. 

Versuch  X.  Ein  grosser  Hofhund  bekam  innerlieh  1  Gramm 
desselben  Präparats.  Die  Wirkung  offenbarte  sich  nach  10 Minuten; 
sie  war  vollkommen  dieselbe,  wie  nach  Vergiftung  mit  Blausäure; 
dabei  ebenfalls  starkes  Erbrechen.  Zur  Nacht  erholte  er  sich  etwas, 
starb  aber,  bei  allgemeiner  Schwäche  und  Erschöpfung  am  3.  Tage. 
Bei  der  Oeffnung  nach  10  Stunden  erwies  sich,  ausser  den  allge- 
meinen Anzeichen  der  Blausäure  -  Intoxication ,  stellenweise  eine 
ecchymotische  Röthe  an  der  inneren  Oberfläche  des  Magens,  Hy- 
perämie der  Capillargefässe  in  den  dünnen  Gedärmen  und  Anschwell- 
ung der  solitären  und  der  Peyer'schen  Drüsen. 

6.  Kaliumzinkcyanür  (cyanetum  zincico-kalicum,  ZnCy  -j- 
KCy).  Bereitung.  Cyanzink  wiirde  in  Cyankalium  aufgelöst  und 
68  ergaben  sich,  bei  langsamem  Ausdünsten,  farblose,  regelmässige, 
in  der  Luft  unveränderliche,  im  Wasser  leicht  auflösliche  Octaeder. 
Die  wässerige  Auflösung  hat  einen  schwachen  Blausäuregeruch.  Durch 
Hinzusetzen  einiger  Tropfen  Chlorwasserstoff-  oder  Essigsäure  entsteht 
ein  weisser  Niederschlag  von  Cyanzink  bei  Ausscheidung  von  Blau- 
säure; der  weisse  Niederschlag  verschwindet,  wenn  jene  Säuren  im 
UeberschuBse  hinzugethan  werden. 

Versuch  XI.  Einem  alten  grossen  Hunde  wurden  0,5  Gram- 
men in  einer  concentrirten  Auflösung  eingegeben.  Nach  l'/a  Minu- 
ten: reichliche  Ausleerung  nach  unten;  nach  2  Minuten  Erbrechen: 
nach  3V3  Minuten  zeigte  sich  vollkommen  die  Wirkung  von  Blau- 
säure, Tod  nach  12  Minuten.  Bei  der  Section  nach  24  Stunden, 
ergab  sich  ein  starker  Geruch  von  bittern  Mandeln,  besonders  aus 
dem  Magen ;  die  Lungen   waren   mit    Blut  überfüllt  und   ein  wenig 


emphysematös,  der  rechte  Herzventrikel  enthielt  viel  flüssiges  Blut, 
der  linke  war  fast  leer;  die  grossen  Gefässe  der  Leber  ebenfalls 
mit  Blut  überfüllt;  die  Milz  und  die  Nieren  liyperämirt.  Im  Ma- 
gen und  Gehirn  nichts  Besonderes. 

Versuch  Xn.  Einem  Hunde  von  mittlerer  Grösse  wurden  0,2 
Grammen  dieses  Präparates,  in  4  Grammen  Wasser  verdünnt,  ge- 
geben, und  sogleich  darauf  etwa  5  Grammen  frischniedergeschlagenen 
Eisenoxydulhytrats  (als  Gegengift,  nach  Duflos,  der  es  mit 
Schwefeleisen  und  Magnesiahydrat  empfiehlt).  Nach  einigen  Secun- 
den  zeigten  sich  alle  Symptome  der  Wirkung  von  Blausäure,  doch 
erholte  sich  der  Hund  nach  einer  Stunde. 

Versuch  Xni.  Einem  andern  gesunden,  grossen  Hunde  wur- 
den 0,4  Grammen  cyaneti  zincico-kalici  und  sogleich  darauf  unge- 
fähr 5  Grammen  desselben  Gegengiftes,  doch,  ganz  nach  Duflos's 
Rathe,  mit  Schwefeleisen  und  Magnesia  gemischt,  eingegeben. 
Nach  einer  Minute  zeigte  sich  die  Wirkung  des  Giftes,  nämlich 
alle  Zeichen  der  Vergiftung  durch  Blausäure;  Tod  nach  1  Stunde. 
Bei  der  Oefnung  nach  48  Stunden:  der  Magen,  welcher  einen 
starken  Geruch  von  bittern  Mandeln  gab,  enthielt  in  grosser  Menge 
einen  grünlich  gefärbten  Brei,  seine  Schleimhaut  war  stellenweise 
mit  Ecchymosen  bedeckt;  Lungen,  Herz,  Leber  mit  Blut  über- 
füllt, in  der  rechten  Lunge  einOedem;  im  Gehirn  nichts  Besonderes. 

Versuch  XIV.  Einem  nicht  grossen  Stubenhunde  wurden  0,2 
Grammen  desselben  Präpatates  gegeben.  Nach  2  Minuten  zeigten 
sich  Erbrechen,  Harn  -  und  Koth  -  Ausleerungen,  alle  Anzeichen  der 
Blausäure -Vergiftung:  Krämpfe,  erschwertes  Athmen,  Opisthotonus, 
comatöser  Zustand;  er  erholte  sich  jedoch  gegen  Abend. 

Anmerkung.  Die  3  letzten  Versuche  können  auch  einen  Be- 
griff von  der  Tauglichkeit  einiger  Gegengifte  gegen  die  Cyanver- 
bindungen  und  davon  geben,  wie  voreilig  es  wäre,  hier  aus  einsei- 
tiger Erfahrung  einen  Schluss  zu  ziehen.  Ich  habe  immer  bemerkt, 
dass  wenn  die  Dosis  irgend  einer  Cyanverbindung  gross  genug 
war,  der  Tod  unfehlbar  erfolgte,  wenn  auch  das  angepriesene  Ge- 
gengift sogleich  eingegeben  wurde;  bei  kleineren  Dosen  aber  er- 
folgte oft,  auch  ohne  Gegengift,  Genesung.  Doch  wage  ich  es  noch 
nicht,  die  Grenze  dieser  Geringfügigkeit  der  Dosen  zu  bestimmen, 
denn  hier  stösst  man  auf  eine  Menge  von  Schwierigkeiten,  die  von 
dem  Gesundheitszustande,  dem  Angefülltsein  des  Magens  zur  Zeit 
des  Versuches,  der  Individualität  des  Thieres  u.  s.  w.  abhängen. 

7.  Cyankadmium  (cyanetum  cadmicum,  CdCy).  Bereitung. 
Frisch  niedergeschlagenes  Kadmiumoxydhydrat  wurde  in  starker  Blau- 
säure aufgelöst,  und  die  Auflösung  in  massiger  Temperatur  abge- 
dunstet. So  erhielt  ich  weisse,  farblose,  in  der  Luft  unveränderliche, 
im  Wasser  auflösliche  Krystalle.     Wenn  man  zu  einer  Auflösung  von 
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schwefelsaurem  Kadmiumoxyd  Cyankalium  Mnzuthut;  so  erhält  man 
ebenfalls  einen  weissen  Niederschlag,  der  aber  in  Wasser  nicht  löslich 
ist.  Dieser  Niederschlag  hat  nicht  die  Eigenschaften  des  Cyankad- 
miums,  wie  aus  den  folgenden  drei  Versuchen  erhellt. 

Versuche  XV  und  XVI.  Zwei  Hunden  wurden  0,5  Grammen 
dieses  Niederschlages  gegeben ,  nachdem  er  mit  Wasser  auf 
einem  Filtrum  abgewaschen  worden.  Es  ergaben  sich  gar  keine 
besondern  Anzeichen. 

Versuch  XVII.  Ein  Kaninchen  bekam  0,3  Grammen  dieses 
Niederschlages.  Es  erfolgte  nichts  Besonderes,  das  Thier  war  nach 
einigen  Tagen  ganz  gesund.  Die  Analyse  ergab  in  diesem  Nieder- 
schlage keine  Spur  von  Blausäure,  aber  wohl  Kadmiumoxydhydrat. 

Versuch  XVIII.  Ein  junger  Hund  bekam  0,2  Grammen  einer 
concentrirten  CdCy -Auflösung,  welche  durch  Auflösung  von  Kad- 
miumoxydhydrat in  Blausäure  gewonnen  worden.  Die  Wirkung 
äusserte  sich  nach  7^  Minute;  sie  war  derjenigen  der  Blausäure 
ganz  gleich  ;  er  fiel  erst  auf  die  linke  Seite,  kehrte  sich  aber  da- 
rauf, unter  Krämpfen,  auf  die  rechte ;  Opisthotonus,  kurzdauern- 
der comatöser  Zustand;  Tod  nach  2  V2  Minuten.  Section 
nach  24  Stunden:  die  Lungen  etwas  hyperämisch;  das  Herz, 
besonders  das  rechte,  voll  dunklen  flüssigen  Blutes;  in  den 
grossen  Gefässen  der  Leber  ebenfalls  Hyperämie,  der  Magen  ent- 
hielt eine  grosse  Menge  Speisebreis  und  ergab  einen  schwachen 
Blausäuregeruch;  es  fand  sich  aber  in  ihm,  eben  so  wie  in  den  Ge- 
därmen und  dem  Gehirne,  nichts  Besonderes  vor. 

Versuch  XIX.  Ein  Kätzchen  bekam  0,08  Grammen  desselben 
Präparates,  in  einer  concentrirten  Auflösung.  Die  Wirkung  zeigte 
sich  nach  einigen  Secunden;  Fallen  auf  die  linke  Seite,  Krämpfe, 
Opisthotonus,  comatöser  Zustand  mit  erschwertem  Athmen;  Tod 
nach  VJ2  Minuten.  Bei  der  Section,  nach  einer  Stunde,  fand  ich 
die  grossen  Venenstämme  und  die  Gefässe  des  rechten  Herzens  mit 
Blut  überfüllt;  der  Magen  gab  Blausäuregeruch. 

8.  Kaliumkadmiumcy anür  (cyanetum  cadmico  -  kalicum 
CdCy-|-KCy).  Bereitung.  Der  durch  Zusetzen  von  Cyankalium 
zu  einer  Auflösung  von  schwefelsaurem  Kadmiumoxyd  erhaltene  Nieder- 
schlag -(oder  frischniedergeschlagencs  Kadmiumoxydhydrat  wurde  in 
Cyankalium  aufgelöst,  und  diese  Auflösung  langsamer  Ausdünstung 
unterworfen*).     Ich  erhielt  regelmässige,  farblase,  glänzende  Octaeder, 


*)  Dieses  Salz  wird  auch  nacbRara  m  elsb  erg,  durcli  eine  dirccte  Verbindung  von 
Cyaukadminm  mit  Cyankalium  gewonnen,  oder  noch  leichter,  durch  Ausdünatung  einer 
Äuilöeung  von  essigsaurem  Kadmium  mit  einer  Auflösung  von  Cyankalium. 
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die  in  der  Luft  unveränderlich  blieben.  Dieses  Salz  löst  sich  in  32 
Theilen  kalten  und  eben  so  viel  Theilen  kochenden  Wassers  auf; 
im  Alkohol  ist  es  unlöslich. 

Versuch  XX.  Einem  starken,  gesunden  Hunde  wurden  0,2 
Grammen  dieses  Salzes  in  einer  concentrirten  wässeriger  Lösung  ge- 
geben. Nach  einigen  Secunden  zeigte  sich  eine  Wirkung  |wie  von 
der  Blausäure;  Fallen  auf  die  rechte  Seite,  starkes  Schreien; 
Krämpfe,  Opisthotonus,  erschwertes,  charakteristisches  Athmen,  pa- 
ralytischer Zustand ;  ünempfindlichkeit  gegen  Nadelstiche.  Erholte 
sich  nach  einigen  Minuten,  war  aber  sehr  schwach,  und  die  Schwäche 
dauerte  noch  am  andern  Tage  fort.  Nach  2  Tagen  war  das  Thier 
gänzlich  hergestellt. 

^  Versuch  XXI.  Einer  alten  Katze  wurden  0,2  Grammen  dieses 
Salzes  in  einer  concentrirten  Lösung  gegeben.  Die  Wirkung 
zeigte  sich  sogleich:  Fallen  auf  die  rechte  Seite,  Schreien,  Krämpfe, 
Opisthotonus;  Tod  nach  l^i  Minuten.  Section  nach  24  Stun- 
den: die  Gefässe  der  Gehirnmembranen  und  des  Gehirns  hype- 
rämirt;  die  Lungen,  besonders  die  rechte,  stark  hyperämisch  und 
ödematös;  die  grossen  Venenstämme  und  der  rechte  Herzventrikel 
hyperämirt;  in  der  Leber,  der  Milz  und  den  Nieren  auch  Hype- 
rämie, im  Magen  und  den  Gedärmen,  ausser  dem  Blausäuregeruche, 
nichts  Besonderes. 

9.  Kupferkadmiumcyanür  (cyanetum  cadmico  -  cuprosum) 
CdCy-j-CuCy).  Bereitung.  Zu  einer  Auflösung  von  Kaliumkad- 
miumcyanür  wird  eine  Auflösung  von  schwefelsaurem  Kupferoxyd  hin- 
zugesetzt; dabei  bidet  sich  ein  weissbräunlicher  Niederschlag  mit  Aus- 
scheidung von  Cyan.  Dieser  Niederschlag  nun  ist  die  Doppelverbind- 
ung CdCy+CuCy. 

Versuch  XXH.  0,5  Grammen  dieses  Niederschlages,  im  Was- 
ser umgeschüttelt,  wurden  einem  grossen  Hofhunde  gegeben. 
Nach  3 '/2  Minuten:  Erbrechen,  Ausleerung,  Unruhe;  wieder  Er- 
brechen, mit  Galle;  Speichelfluss ;  Athem  und  Herzschlag  sehr  be- 
schleunigt; Hitze,  Hervorstrecken  der  Zunge,  Erweiterung  der 
Pupillen.  Erholte  sich  nach  2  Stunden;  war  am  andern  Tage 
gesund. 

Versuch  XXHI.  Einem  Kaninchen  wurden  0,4  Grammen  des- 
selben Niederschlags  gegeben.  Die  Wirkung,  ganz  wie  von  Blau- 
säure, nach  V^  Minute,  war:  Fallen  auf  die  linke  Seite,  Krämpfe, 
Opisthotonus;  Tod  2'/2  Minuten  nach  der  Eingabe.  Section  am 
andern  Tage:  das  Herz  hyperämirt,  ebenso  die  Lungen  und  die 
Leber;  im  Gehirn  nichts  Besonderes,  der  Magen  gibt  einen  sehr 
schwachen  Blausäuregeruch. 
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10.  Silberkadmiumcy  anür  (cyanetum  cadmico  -  argenticum, 
CdCy  -j-  AgCy).  Bereitung.  Zu  einer  Auflösung  von  Kaliumkad- 
miumcyanür  wurde  allmälig  eine  Auflösung  von  salpetersaurem  Sil- 
teroxyd  hinzugethan;  der  so  gewonnene  weisse  Niederschlag  wird  in 
einem  Ueberschusse  von  Kaliumkadmiumcyanür  aufgelöst. 

Versuch  XXIV.  Einem  Kaninclien  wurden  0,3  Grammen  die- 
ses Niedersclilages  gegeben.  Die  Wirkung  zeigte  sich  nach 
20  Minuten:  Schwäche,  Vonsichstrecken  der  Füsse,  beschleunigtes 
Athmen,  stetes  Emporheben  des  Kopfes;  Sichhinlegen,  Urinexcretion. 
Erholte  sich  nach  einer  Stunde,  war  aber  sehr  schwach  und  ver- 
endete gegen  Abend.  Section  am  folgenden  Tage:  fast  die- 
selben Erscheinungen,  wie  beim  vorigen  Versuche,  jedoch  mit 
Oedem  beider  Lungen.  Im  Magen  ein  ziemlich  merklicher  Blau- 
säuregeruch. 

Versuch  XXV.  Einem  grossen  Hunde  1  Gramm  dieses  Nie- 
derschlages gegeben;  nach  1  Vd  Minute  mehrmals  wiederholtes 
Erbrechen,  Ausleerung,  Schwäche,  beschleunigtes  Athmen  und  eben 
solcher  Herzschlag,  Legen  auf  die  Seite;  Krämpfe,  Zittern  in  den 
Füssen.  Erholte  sich  gegen  Abend,  war  aber  sehr  schwach;  nach 
2  Tagen  vollkommene  Genesung. 

11.  Ni ckelcy anür  (cyanetum  niccolosum,  NiCy).  Bereitung. 
Zu  einer  Auflösung  von  essigsaurem  Nickeloxydul  wu.rde  starke  Blau- 
säure (Wohle  r)  hinzugesetzt,  wobei  sich  ein  apfelgrüner  Niederschlag 
des  Nickelcyanürs  bildete,  der  weder  im  Wasser,  noch  in  verdünnten 
Säuren,  wohl  aber  in  Cyankalium  auflöslich  war.  Andere  Nickeloxydul- 
salze, als  z.  B.  das  schwefelsaure,  das  salpetersaure,  das  Nickel- 
chlorür,  ergeben  nur  zum  Theil  diese  Reaction,  durch  Hinzuthun 
aber  von  Cyankalium  zu  Nickelsalzen  entsteht  ebenfalls  ein  apfel- 
grüner Niederschlag,  der  (nach  meinen  Analysen)  nur  aus  Nickeloxydul- 
hydrat besteht.  —  Der  zuerst  erwähnte  Niederschlag  erhält,  getrock- 
net, die  Form  einer  festen,  zerbrechlichen,  dunkelgrünen  Masse  mit 
einem  glänzenden  Perlmutter- Bruche.  Er  enthält  19  pCt.  Wasser, 
welches  er  beim  Trocknen  bei  180°— 200<^  verliert,  wo  er  eine  braune 
Farbe  annimmt.  Bei  fortgesetzter  Erhöhung  der  Temperatur  in  einem 
bedeckten  Gcfässe,  fängt  er,  unter  Absonderung  von  Stickstofl"-  und 
Cyan-Gas  zu  brennen  an,  eine  Mischung  aus  reinem  und  kohlenstoff- 
haltigen Nickel  zurücklassend.  Starke  Chlorwasserstoftsäurc  löst  das 
Nickelcyanür  mit  der  charakteristischen  grünen  Farbe  (des  Nickel- 
chlorürs)  auf,  unter  Absonderung  von  Blausäure ;  diese  Auflösung 
geht  mit  kochender  Chlorwasserstoff'säure  schnell    vor  sich ;    Salpetcr- 
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säure  löst  ihn  nur  langsam  und  viel  schwieriger,  sogar  wenn  sie 
kochend  ist,  auf.  Ich  erhielt  Nickelcyanür  von  denselben  Eigenschaf- 
ten durch  Hinzusetzen  von  Chlorwasserstofisäure  zu  einer  Auflösung 
von  Kaliumnickelcyanür. 

Versuch  XXVI.  Einem  grossen  Vorstehhunde  wurde  ungefähr 
1  Gramm  nach  der  Methode  Wo  hl  er 's  gewonnenen  Nickelcyanürs 
gegeben.  Nach  ^/a  Stunde  Erbrechen;  erholte  sich  darauf  voll- 
kommen. 

Versuch  XXVII.  Einem  Kaninchen  wurden  0,5  Grammen 
derselben  Verbindung  gegeben.     Gar  keine  Folgen. 

Versuch  XXVIII.  Ein  alter  Hund  bekam  1  Gramm  aus  dem 
Doppelsalze  von  NiCy-|-KCy  und  HCl  gewonnenen  Nickelcyanürs. 
Weder  sogleich,  noch  einige  Tage  nach  der  Einnahme,  bemerkte 
ich  irgend  eine  Wirkung. 

Versuche  XXIX  bis  XXXV.  Ein  grosser  Hund  bekam  1  Va 
Gram.,  ein  junger  0,5  Gram.,  ein  Kaninchen  0,8  Gram.,  noch 
4  andere  junge  Hunde  jeder  zu  1  Gram,  des  apfelgrünen,  durch 
Zusetzen  des  Cyankalium  zu  einer  Auflösung  von  salpetersaurem 
Nickeloxydul  gewonnenen  Niederschlags.  Ich  bemerkte  keine,  der 
Wirkung  der  Blausäure  ähnliche  Folgen,  und  nur  in  einem  Falle 
(Vers.  XXXV)  zeigte  sich  nach  272  Minuten  Erbrechen,  und  in 
zweien  (Vers.  XXIX.  und  XXXIV)  zeigte  sich  noch  Speichelfluss. 
Alle  diese  Thiere  blieben  vollkommen  gesund,  und  frassen  noch 
nach  einer  Woche  mit  Appetit. 

12.  Kaliui)inickelcyanür  (cyanetum  niccoloso-kalicum,  NiCy 
-|- KCy -j- HO).  Bereitung.  Frischniedergeschlagenes  Nickelcyanür 
(oder  Nickeloxydulhydrat)  wurde  in  Cyankalium  aufgelöst  und  die 
Auflösung  langsamer  Verdunstung  unterworfen:  diese  ergab  honig- 
gelbe, durchsichtige,  schräg-rhombische  Krystalle,  die  sich  im  Wasser 
leicht  auflösten  und  1  Aequivalent  Krystallisationswasser  enthielten. 
Durch  Zusetzen  von  verdünnten  Säuren  zur  Auflösung  dieses  Salzes, 
erhielt  ich  den  Niederschlag  NiCy  und  Blausäure  wurde  frei. 

Versuch  XXXVI.  Ein  junger  Hund  bekam  0,3  Grammen  die- 
ses Salzes  in  einer  concentrirten  Auflösung.  Die  Wirkung  äusserte 
sich  nach  2 '/2  Minuten:  Fallen  auf  die  linke  Seite,  Krämpfe,  Opistho- 
tonus. —  Um  die  Wirksamkeit  der  Kälte  als  Gegenmittel  zu  versuchen, 
machte  ich  Schneeumschläge  und  Begiessungen  mit  kaltem  Wasser 
am  Kopfe  des  Thieres.  Die  Krämpfe  dauerten  fort;  coniatöser  Zu- 
stand, charakteristisches  Athmen.  Tod  nach  20  Minuten.  Die 
Section,  nach  24  Stunden,  zeigte  einen  starken  Blutandrang  zum 
Kopfe;  in  der  rechten  Hemisphäre  des  grossen  Gehirns  ein  begränz- 
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ter  Bluterguss  von  der  Grösse  einer  Bohne,  die  Lungen  mit  dunk- 
lem, flüssigen  Blute  überfüllt,  der  rechte  Herzventrikel  ebenfalls 
durch  Blut  erweitert;  Leber  und  Luugen  hyperämirt.  Der  Magen 
gab  einen  starken  Bittermandelgeruch  von  sich.  Das  im  Magen 
Enthaltene  wurde  nach  der  Heisch'schen  Methode*)  untersucht; 
das  salpetersaure  Silberoxyd  ergab  0,009  Gram.  Cyansilbers. 

Versuch  XXXVII.  Einem  andern  grossen  Hunde  wurden  0,4 
Gram,  derselben  Verbindung  gegeben.  Die  Wirkung  äusserte 
sich  nach  lYj  Minuten  durch  Erbrechen.  Darauf  fiel  er  auf  die  linke 
Seite,  und  es  folgten  alle  Erscheinungen  der  Wirkung  von  Blau- 
säure. Sogleich  wurde  ein  reichlicher  Aderlass  gemacht;  die 
Krämpfe  kehrten  nicht  wieder,  aber  der  comatöse  Zustand  dauerte 
fort.  Nach  einigen  Minuten  schien  das  Thier  wieder  zu  sich  zu 
kommen,  war  aber  sehr  schwach ;  das  Athmen  war  die  ganze  Zeit 
über  erschwert.  Die  Sectiouj  am  andern  Tage,  zeigte:  Hype- 
rämie der  Lungen,  des  Herzens,  der  Leber;  im  Gehirne  eine  un- 
hedeutende  Hyperämie ;  aus  dem  Magen  Bittermandelgeruch.  Die 
Hälfte  des  im  Magen  enthaltenen  wurde  einer  Analyse  nach  der 
H ei s  ch'schen  Methode  unterworfen;  sie  ergab  0,002  Gram.  Cyan- 
silbers. Die  andere  Hälfte  wurde  nach  der  Lassaigne'schen 
Methode  untersucht  (mit  Eisenoxyd- Oxydul- Salze  unter  Zusatz 
von  ChlorwasserstofFsäure),  wobei  sich  nur  eine  schwache  blaue 
Fä^jbung  der  untersuchten  Flüssigkeit  ergab. 

13.  Kupfernickelcyanür  (cyanetum  niccoloso-cuprosum, 
NiCy -|- CuCy).  Bereitung.  Zu  einer  Auflösung  von Kaliumnickel- 
cyanür  fügte  ich  eine  Auflösung  von  Kupfervitriol,  wobei  ich  einen 
apfelgrünen  Niederschlag  erhielt. 


*)  Die  Methode  von  Pleisch  (The  Quart.  Journal  of  the  Chera,  Soc.  II,  219) 
besteht  in  Folgendem:  Die  zu  untersuchende  Substanz  wird  in  ein  Flaschen  oder  einen 
Glaskolben  gethan ,  dessen  Hals  durch  einen  Kork  mit  zwei  OefFnungen  verstoqft  wird 
durch  die  eine  OefFiiung  geht  eine  gläserne  Sicherheitsröhre,  und  durch  die  andere 
eine  zweigliedrige,  unter  rechten  Winkeln  gebogene.  Diese  letztere  wird  mit  einer 
Aullüsung  von  salpetersaurem  Silberoxyd  in  dus  Probirglas  geleitet.  Zugleich  bei  dem 
zu  untersuchenden  Körper,  thut  man  Stückchen  Zink  in  den  Kolben  und  giesst  Wasser 
und  Schwefelsäure  dui'ch  die  Sicherheitsröhre  zu.  Hierbei  wird  Wasserstoff  ausgeschie- 
den, der  sich  mit  dem  Cyan  verbindet  und  Blausäure  bildet,  diese  letztere  zersetzt  das 
salpetersaure  Silberoxyd,  und  gibt  einen  Niederschlag  ven  Cyansilber.  Wenn  die  sich 
während  der  Reaction  entwickelte  Hitze  zur  Ausscheidung  aller  Blausäure  nicht  ge- 
nügen sollte,  so  kann  man  den  Kolben  leicht  erwärmen,  und  Wasserstoff  so  lange  hin- 
zulassen, als  das  salpetersaure  Silberoxyd  eincu  weissen  Niederschlag  gibt.  Wird 
Cyanquecksilbcr  nach  dieser  Methode  untersucht,  so  müssen  zur  Schwefelsäure  noch 
einige  Tropfen  Salpetersäure  hinzugesetzt  werden,  um  das  Amalgamircn  des  Zinks  und 
die  daraus  möglicher  Weise  entstehende  Verzögerung  des  Freiwerdens  des  Wasserstoffs 
zu  verhüten. 
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Versuch  XXXVm.  Ein  grosser  Hund  "bekam  0^4  Grammen 
dieser  Verbindung.  Nach  2  Minuten :  reichliches  Erbrechen ,  das 
sich  in  kurzer  Zeit  4mal  wiederholte,  beschleunigtes  Athnien,  Hitze, 
Ausstrecken  der  Zunge,  grosse  Unruhe,  Ausleerungen  und  Anstren- 
gungen.    Erholte  sich  nach  einigen  Stunden. 

Versuch  XXXIX.  Einem  Kaninchen  gab  ich  0,3  Grammen 
derselben  Verbindung  ein.  Die  Wirkung  zeigte  sich  nach  7  Mi- 
nuten:  Zittern  des  Kopfes,  unbewegliches  Liegen  auf  dem  Bauche, 
mit  ausgestreckten  Füssen,  leichte  Krämpfe  und  Zurückwerfen  des 
Kopfes,  beschleunigtes  Athmen.  Nach  1  V2  Stunden  erholte  es  sich 
ein  wenig,  war  aber  noch  am  andern  Tage  sehr  schwach;  Gene- 
sung nach  2  Tagen. 

Versuch  XL.  Einem  andern  Kaninchen  gab  ich  0,7  Grammen 
derselben  Verbindung.  Die  Wirkung  zeigte  sich  nach  1  V-i  Minu- 
ten :  Fallen  auf  die  rechte  Seite,  Krämpfe,  Opisthotonus,  Tod  nach 
3  Minuten.  Die  Section,  am  andern  Tage,  ergab  von  den  in 
den  vorigen  Versuchen  wenig  verschiedene  Anzeichen. 

14.  Kupfercyanür  (cyanetum  cuprosum,  CuCy).  Bereitung. 
Zu  einer  Auflösung  von  Kupfervitriol  setzte  ich  Cyankalium  zu,  un- 
erwarf  den  dabei  sich  bildenden  braun-gelben  Niederschlag  starker 
Erhitzung  in  einer  Porzellanschale,  gerade  zur  Zeit  der  Reaction. 
Hierdurch  wurde ,  unter  reichlichem  Freiwerden  des  Cyans ,  der 
braungelbe  Niederschlag  des  Cyanetum  cupricum  in  das  weisse  Cya- 
netum cuprosum  verwandelt.  Dieses  letztere  wurde  sorgfältig  ausge- 
waschen und  bei  100*^  getrocknet. 

Versuch  XLI.  Einem  nicht  grossen  Stubenhunde  wurden 
gegen  0,8  Grammen  dieses  Körpers  in  Wasser  umgeschüttelt, 
gegeben.  Starkes  Erbrechen  nach  2  Minuten,  Betäubung,  Paralyse 
der  hintern  Extremitäten,  spasraotische  Zusammenziehung  der  Brust- 
und  Bauchmuskeln,  bei  erschwertem  Athem.  Tod  nach  5  Stunden, 
Section  am  andern  Tage:  gar  kein  Blausäuregeruch;  auf  der 
innern  Oberfläche  des  Magens  starke  Röthe  in  Gestalt  von  Flecken 
und  lokaler  Ecchymoscn  in  das  submucöse  Zellgewebe;  m  den  Ge- 
därmen, nur  im  Anfange,  namentlich  im  Zwölffingerdarm,  Röthe  in 
Gestalt  von  Querstreifen  und  nicht  grosser  Flecken;  beide  Lungen 
ödematös  ;  der  rechte  Herzventrikel  mit  dunklem,  flüssigen  Blute 
überfüllt,  die  grossen  Gefässe  der  Leber  ebenfalls  hyperämirt  ;  im 
Gehirne  eine  unbedeutende  Hyperämie. 

Versuch  XLH.  Einem  Kaninchen  gab  ich  0,3  Grammen. 
Wirkung  nach  '^  Minute.  Fallen  auf  die  rechte  Seite ,  Krämpfe, 
Opisthotonus,  sehr  schnelles  und  unterbrochenes  Athmen  mit  der 
charakteristischen  Kopfbewegung.  Tod  nach  472  Minuten.  Bei 
der    Section   ergab    sich:    Hyperämie    der  Lungen,   des  Herzens, 
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der  Leber;   im  Magen  imd    den  G-edärmen  keine  Röthe,   ein   kaum 
merklicher  Grcruch  von  bittern  Mandeln. 

15.  Kupfercyanid  (cyanetum  cupricum;  cuCy*).  Bereitung. 
Zu  einer  Auflösung  von  Kupfervitriol  wurd  e  eine  Auflösung  von  Cyan- 
kalium,  bei  gewöhnlicher  Temperatur,  so  lange  zugesetzt,  als  sich 
ein  gelbbrauner  Niederschlag  bildete,  welcher  eben  das  cuCy  ist. 

Versuch  XLIII.  Einem  grossen  Hunde  wurden  0,5  Grammen 
dieses  Präparates,  in  Wasser  umgeschüttelt,  gegeben.  Nch  V2  Mi- 
nute zeigte  sich  Speichelfluss;  nach  15  Minuten  reichliches  Erbre- 
chen, Excretionen  des  Urins  und  des  Kothes  mit  Anstrengungen, 
erschwerter,  schneller  Athem,  Spasmen  im  Schlünde;  grosse  Hitze, 
stetes  Hervorstrecken  der  Zunge,  Legen  auf  die  Seite,  schwache 
Anzeigen  von  Tetanus.  Gregen  Abend  erholte  er  sich,  war  aber 
am  andern  Tage  noch  schwach  und  frass  ohne  Appetit ;  erholte 
sich  aber. 

16.  Kupfer  cyani  dcyanür       (cyanetum     cuprico  -  cuprosum, 
cuCy-|-CuCy).     Bereitung.      Es   wardeaus    dem    vorigen    Nieder- 
schlage, der  einige  Tage  lang  an  der  Luft  geblieben  war,  gewonnen. 
A  US  dem  gelbbraunen  Pulver  wurde  ein  grünlichgelbes,  welches  eben 

diese  Doppelverbicdung  ist. 

Versuch  XLIV.  Einer  grossen,  starken  Hündin  wurde  unge- 
fähr 1  Gramm  dieses  Körpers,  in  Wasser  umgeschüttelt,  gegeben. 
Sie  fiel,  nach  2  Minuten,  auf  die  rechte  Seite,  schrie;  Krämpfe,  Oj)is- 
thotonus,  unwillkürliche  Urinexcretion.  Einige  Minuten  später :  Er- 
brechen, wieder  Krämpfe  und  Opisthotonus,  cliarakteristisclies  Ath- 
men,  wie  von  der  Blausäure.  Nach  V2  Stunde  erholte  sie  sich  ein 
wenig,  konnte  stehen  und  war  den  andern  Tag  ganz  munter,  frass 
nur  noch  nicht  gehörig.   —  Genas. 

17.  Kaliumkupfercyanür  (cyanetum  cuproso-kalicum),  zwei 
Salze:  Salz  a,  CuCy  +  KCy;  Salz  b,  CiiCy  +  3KCy.  Berei- 
tung. Hr.  Trapp  löste  Kupferchlorür  in  einem  Ueberschusse  von 
Cyankalium  unter  Kochen  auf,  und  unterwarf  diese  Auflösung  lang- 
samer Krystallisation.  Das  erste  Salz,  a,  krystallisirte  (wie  auch, 
wenn  es  auf  andere  Art  bereitet  wird)  in  Gestalt  von  farblosen,  durch- 
sichtigen, glänzenden  Blättchen  aus;  darauf  erst  krystallisirte  auch 
das  Salz  b,  in  Gestalt  langer,  rhombischer,  farbloser,  an  der  Luft 
unveränderlicher,  Prismen. 


*)  cu  =  V»  Cii. 
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Versuch  XLV.  Einem  Kaninclien  wurden  0,3  Grammen  des 
Salzes  a  gegeben,  und  zwar,  da  dasselbe  in  Wasser  sehr  schwer- 
löslich  ist,  als  in  Wasser  umgeschütteltes  Pulver;  die  Symptome 
der  Blausäurevergiftung  stellten  sicH  sogleich  ein,  und  das  Thier 
verendete  in  weniger,  als  1  Minute.  Die  Section  am  andern 
Tage  zeigte^ alle  Merkmale  der  Blausäurevergiftung,  mit  einem  sehr 
vernehmlichen  Gerüche  bitterer  Mandeln. 


Versuch  XLVI.  Einem  jungen  Hunde  wurden  0,4  Grammen 
gegeben.  Zeichen  der  Blausäurevergiftung  zeigten  sich  nach  Y^ 
Minute;  Aderlass  blieb  ohne  Erfolg;  Tod  nach  4  Minuten. 
Die  Section  zeigte  gleichfalls  die  gewöhnlichen  Merkmale  der 
Blausäurevergiftung. 

Versuch  XLVII.  Einem  grossen  Hunde  wurde  von  dem  Salze 
h  0,5  Grammen  auf  einmal  in  einer  concentrirten  Wasserauflösung 
gegeben.  Die  Merkmale  einer  Blausäurevergiftung  zeigten  sich 
nach  einigen  Secunden;  der  Kopf  wurde  mit  Schnee  umlegt  und 
mit  kaltem  Wasser  begossen,  innerlich  bekam  er  einige  Tropfen 
flüssiges  Ammoniak  (Du  f los)  und  ein  Gefäss  mit  eben  diesem 
Alkali  wurde  ihm  vor  die  Schnauze  gehalten.  Opisthotonus  trat 
an  die  Stelle  der  Krämpfe ;  paralytischer  Zustand,  charakteristisches 
Athmen.  Tod  nach  5  Minuten.  Bei  der  Section,  am  andern 
Tage,  merkte  man  einen  starken  Blausäuregeruch,  besonders  aus 
dem  Magen ,  dieser  zeigte  stellenweise  eine  unbedeutende, 
fleckige  Röthe  der  Schleimhaut;  Lungen,  Herz  (das  rechte)  und 
Leber  hjrperämisch;  im  Gehirn  nichts  besonderes.  Die  eine  Hälfte 
der  gesammelten  Masse  wurde  aus  Blausäure  untersucht,  die  andere 
auf  —  Kupfer.  Es  ergab  sich  gegen  0,004  Grammen  Cyansilber. 
Nach  Behandlung  des  im  Magen  Enthaltenen  mit  Salpetersäure, 
zeigten  in  der  nachgebliebenen  Auflösung,  gelbes  Blutlaugensalz 
und  Schwefelammonium  deutlich  das  Vorhandensein  von  Kupfer  an. 

Versuch  XLVIII.  Einem  Kaninchen  wurden  0,3  Grammen  in 
einer  concentrirten  Auflösung  gegeben.  Die  Wirkung  zeigte  sich 
nach  20  Secunden:  Schaum  vor  dem  Maule,  Taumeln,  Fallen  auf 
die  linke  Seite,  Krämpfe,  Opisthotonus;  Tod  nach  2  Minuten.  Sec- 
tion am  andern  Tage:  das  Herz,  besonders  der  rechte  Ventrikel, 
hyperämirt;  beide  Lungen  in  den  hintern  Theilen  hyperämirt  und 
ödematös ;  die  Leber  gleichfalls  hyperämisch ;  der  Magen  ergab 
beim  Einschnitte  einen  Geruch  nach  bittern  Mandeln;  die  grossen 
Venenstämme  waren  mit  dunklem,  flüssigen  Blute  angefüllt,  im 
Gehirn  nichts  Besonderes. 

Versuch  XLIX.  Einem  nicht  grossen  Hunde  wurden  0,05 
Grammen  in  einer  concentrirten  Auflösung  gegeben.  Erbrechen 
nach  2  Minuten,  das  Thier  legte  sich,  taumelte  ein  wenig,  und 
erholte  sicli,  nach  72  Stunden.  Nach  einer  Stunde  bekam  der- 
selbe Hund  0,5  Grammen  desselben  Salzes.  Erbrechen;  erholte 
sich.     Nach   V^    Stunde   bekam'    er  wieder  0,5  Grammen.     Wieder 
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Erbrechen  und  Sicherholen.     Am   andern  Tage  war  er  vollkommen 
gesund. 

Anmerkung.  Dieser  Fall  bietet  eine  Ausnahme  von  der  allge- 
meinen Regel  dar,  und  dient  auch  wieder  als  Beweis,  wie  vorsich- 
tig man  bei  Folgerungen  aus  toxikologischen  Versuchen  sein  muss. 
Auch  wage  ich  es  für  jetzt  nicht  zu  erklären,  warum  in  diesem 
Falle  die  beiden  letzten,  ziemlich  grossen  Dosen  keine  von  den  auf- 
fallenden Wirkungen,  die  dem  Nitryltypus  der  Blausäure  eigen  sind, 
hervorbrachten,  während  die  erste,  geringere  eher  etwas  jenem 
Typus  Aehnliches  hervorrief?  Sich  hier  auf  die  Individualität  oder 
eine  Idiosynkrasie  berufen,  hiesse   —  nichts  sagen. 

18.  Quecksilb  ercyanid  (cyanetum  hydrargyricum,  hgCy)  *). 
Bereitung.  Durch  directes  Verbinden  (Auflösung)  von  rothem 
Quecksiberoxyd  in  Blausäure,  oder,  nach  der  französischen  Pharma- 
copöe,  durch  Abkochen  von  4  Theilen  zu  Pulver  geriebenen  Berliner- 
blau, 3  Theilen  Quecksilberoxyd  mit  40  Theilen  Wasser  und  durch 
die  darauf  folgenden  Operationen:  Durchfiltriren ,  nochmaliges  Ab- 
kochen mit  Wasser,  neues  Durchlassen  und  endlich  — Krystallisation.  Die 
Wirkung  des  Quecksilbercyanids  ist  schon  durch  die  Versuche  C  oul- 
lon's,  Orfila's,  Ollivier's  U.A.  und  durch  Beobachtungen  von  Ver- 
giftungen mit  diesem  Körper  bekannt  geworden.  Um  so  mehr  muss  es 
befremden,  sogar  in  dem  klassischen  Grerhardt'schen  Werke 
zu  finden,  dass  er  den  Gebrauch  des  Cyanquecksilbers  in  der  Medi- 
zin (Hörn  u.  A.)  nicht  verwirft**). 

Versuch  L.  Einem  jungen  Hunde  wurden  0,004  Grammen  in 
einer  Auflösung  von  0,2  Grm.  Wasser  gegeben.  Wirkung  nach 
einigen  Secunden:  Schwäche,  Taumeln,  Neigung  zum  Erbrechen; 
nach  10  Minuten  darauf:  Ausleerungen  nach  unten,  Krämpfe,  Fal- 
len auf  die  rechte  Seite.  Er  erholte  sich,  war  aber  sehr  schwach, 
erschwertes  Athmen,  erholte  sich  gegen  Abend  ganz. 

Versuch  LI.  Einem  nicht  grossen  Hunde  wurden  0,008  Gram- 
men in  eben  einer  wässerigen  Lösung  gegeben.  Speichelfluss, 
Neigung  zum  Erbrechen,  Schwäche,  Ausleerung  von  Urin  und 
Koth,  legte  sich  auf  den  Bauch,  beschleunigtes  Athmen.     Nach    '/t 


*)   hg  =    1/2  Hg. 

**)  "Lc  cyanurc  de  mcrcure  est  employd  cn  medecine,  on  Ic  prdfcrc  au  sublimd 
corrosif,  parcequ'il  est  plus  soluble  et  moins  decomposablc,  cc  qui  pcrniet  de  Tassocicr 
Sans  inconvenient  aux  parties  extractives  des  plantcs;  il  n'est  pas  non  plus  aussi  sujct 
h,  produire  des  douleurs  epigastriqucs.«  (Traitd  de    chimic  organique,  t.  I.  p.   356.) 
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Stunde  erholte  er  sich,  war  aher  sehr  traurig  und  frass  nicht.     Am 
andern  Tage  war  er  gesund. 

Versuch  LH.  Einem  grossen  Hunde  wurden  0,008  Grammen 
in  einer  concentrirten  Auflösung  gegeben.  Wirkung,  wie  von  der 
Blausäure,  zeigte  sich  nach  2  Minuten :  er  fiel  auf  die  linke  Seite, 
Krämpfe,  Opisthotonus,  das  charakteristische  Athmen;  Tod  nach 
4  Minuten.  Die  Section,  nach  24  Stunden,  zeigte  die  gewöhn- 
lichen Erscheinungen  der  Blausäurevergiftung.  Der  Magen  gab  | 
Grerueh  bitterer  Mandeln,  seine  Wände  waren  normal;  in  den  Lun- 
gen, dem  Herzen,  der  Leber  u.  s.  w.  Hyperämie.  Die  Untersuch- 
ungen des  im  Magen  Enthaltenen,  nach  der  Hei s  ch' sehen  Methode, 
zeigte  nur  Spuren  von  Blausäure,  obschon  man  der  Salpetersäure 
einige  Tropfen  Schwefelsäure,  zur  Verhütung  der  Amalgamirung  des 
Zinks,  beigefügt  hatte. 

Versuch  LIH.  Einem  grossen  Hunde  wurden  0,04  Grrammen  in 
einer  verdünnten  Auflösung  in  die  linke  Jugularis  einge- 
spritzt; er  fiel  sogleich  auf  die  Seite,  starke  Krämpfe,  Opisthotonus, 
beschleunigtes,  darauf  charakteristisches  Atlimen,  wie  von  Blau- 
säure; erholte  sich  ein  wenig,  blieb  aber  sehr  schwach  und  veren- 
dete nach  46  Stunden.  Die  Section,  am  andern  Tage,  zeigte: 
fibrinöse  Gerinnsel  in  der  verletzten  Vene;  eiteriges  Oedem  in  dem 
Zellgewebe  der  tieferen  Lamelle  der  Halsfascia;  starke  Hyperämie 
des  rechten  Herzens  und  der  Lungen,  mit  Oedem  dieser  letzteren, 
Hyperämie  der  Leber  und  des  Gehirns;  Geruch  von  Blausäure  wurde 
nicht  bemerkt. 

Versuch  LIV.  Einem  alten,  mit  Rotz  behafteten  Pferde  wur- 
den gegen  0,8  Grammen  Cyanquecksilbers  in  einer  Auflösung  von 
10  Gram.  Wasser  in  die  linke  Jugularis  eingespritzt.  Es  fiel  sogleich 
auf  die  linke  Seite,  starke  Krämpfe,  Verengerung  der  Pupillen, 
Opisthotonus;  Tod  in  weniger  als  1  Minute.  Section  am  andern 
Tage:  die  Jugularis  war  von  dem  Einschnitte  (durch  den  die  Ein- 
spritzung erfolgte)  an,  hinunter  bis  zum  Pericardium,  bedeutend 
ausgedehnt,  und  mit  consistenten  fibrinösen  Gerinnseln  von  gelb- 
licher Farbe  angefüllt;  in  den  beiden  Herzventrikeln,  eben  so 
wie  auch  in  den  Vorhöfen,  fand  sich  dichtes,  kirschbraunes  Blut. 
Lungen,  Leber  und  Milz  waren  auch  mit  kirschbraunem  Blute  an- 
gefüllt. Im  Gehirn  und  dem  Rückenmarke  eine  unbedeutende 
Hyperämie,  die  übrigen  Erscheinungen  aber  bezogen  sich  auf 
den  Rotz,  an  welchem  das  Pferd  litt. 

Versuch  LV.  Einer  grossen  Ratte  wurden  0,1  Grammen  in 
einer  concentrirten  Auflösung  gegeben.  Die  Wirkung  zeigte  sich 
nach  15  Minuten  ;  Schwäche,  Krämpfe,  beschleunigter  Athem.  Tod 
nach  10  Minuten.  Section  am  andern  Tage:  Hyj  erämie  der 
Lungen,  des  Herzens,  der  Leber;  im  Magen  und  den  Gedärmen, 
ausser  einem  starkem  Blausäurcgeruch,  nichts  Besonderes. 
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Versuch  LVI.  Einer  andern  Ratte  wurden  in  eben  einer  sol- 
chen Auflösung  0,5  Grammen  gegeben.  Die  Wirkung  äusserte  sich 
nach  25  Secunden  ;  Fallen  auf  die  linke  Seite,  Krämpfe,  Opistho- 
nus,  u.  s,  w.  Tod  nach  Y2  Minute.  Section  am  andern  Tage  : 
dieselben  Anzeichen,  wie  im  vorigen  Falle,  aber  überdies  noch 
Oedem  beider  Lungen. 

Versucll  LVII.  Ein  junger  Rabe  bekam  0,2  Grammen.  Wirk- 
ung nach  2  Minuten ;  fiel  auf  den  Rücken,  Krämpfe ;  erholte  sich 
nach  einigen  Minuten ;  aber  der  Athem  war  sehr  schnell,  röchelnd  ; 
darauf  wieder  Krämpfe.  Tod  20  Minuten  nach  Eingabe.  Sec- 
tion am  andern  Tage:  Hyperämie  der  Lungen,  des  Herzens,  der 
Leber ;  im  Darmkanale  und  im  Gehirn  nichts  Besonderes  ;  gar  kein 
Geruch  von  Blausäure. 

19.  Quecksi  Ibercyanid  mit  Jodkalium  (cyanetum  hydrar- 
gyricum  cum  jodeto  kalico,  2hgCy  -|-  KJ).  Bereitung.  Durch 
unmittelbares  Mischen  der  Auflösungen  beider  Salze  und  Krystallisi- 
rung    erhielt  ich  farblose,    im  Wasser    auflösliche  Perlmutterblättchen. 

Versuch  LVIH.  Ein  Kaninchen  bekam  0,008  Grammen  in  einer 
concentrirten  Auflösung;  sogleich  fing  es  zu  taumeln  an,  fiel  auf 
die  rechte  Seite;  Krämpfe,  Opisthotonus;  Tod  nach  50  Secunden. 
Die  Section  nach  Y2  Stunde,  zeigte  Üeberfüllung  mit  dunklem 
Blute  des  Herzens,  der  Lungen,  der  Leber  und  der  grossen  (vor- 
züglich Venen-)  Gefässe,  mit  Blausäuregeruch  im  Magen. 

20.  Quecksilbercyanid  mit  chromsaurem  Kali  (cyanetum 
hydragyricum  cum  Chromate  kalico,  2hgCy -j- CrKO'^).  Bereitung. 
Durch  Abdunsten  gemischter  Aufllösungen  beider  Salze,  zweier  Theile 
Quecksilbercyanids  und  eines  Theiles  chromsauren  Kalis,  wurden 
hellgelbe,  in  Wasser  leicht  auflösliche  Krystallblättchen  gewonnen. 
In  der  Auflösung  dieses  Salzes  gibt  das  salpetersaure  Silberoxyd 
einen  ziegclrothen  Niederschlag;  Chlorwasserstofi'säure  entwickelt  einen 
starken  Elausäuregeruch;  wird  darauf  Jodkalium  hinzugesetzt,  so 
erhält  man  den  rothen  Jodquecksilbcrniederschlag;  Schwefelammonium 
aber  ergibt  einen  braunschwarzen  Niederschlag. 

Versuch  LIX.  Einem  jungen  Hunde  wurden  0,05  Grammen  in 
einer  concentrirten  Auflösung  gegeben.  Unruhe,  Neigung  zum  Er- 
brechen; nach  1  Minute  starkes  Erbrechen,  das  binnen  10  Minuten 
sich  mehrmals  wiederholte;  darauf  Taumeln,  Fallen  auf  die  linke 
Seite,  worauf  er  sich  auf  die  andere  Seite  umkehrte;  Krämpfe, 
Opisthotonus;  paralytischer  Zustand;  Tod  nach  V«  Siunde.  Sec- 
tion nach  1  Stunde:  Ecchymosen  auf  der  Schleimhaut  des  Ma- 
gens, welcher  nacli  Blausäure  roch;  Hyperämie  mehrerer  Organe, 
wie   im    vorigen   Falle. 


21.  QuecksillDercyanid  mit  Quecksilberchlorid  (cyaneto. 
chloretum  hydrargyricum,  bgCy  -|-  hgCl).  Bereitung,  ähnlich  wie 
beim  Vorigen;  sie  ergibt  viereckige,  an  der  Luft  unveränderliche 
Pyramiden. 

Versuch  LX.  Einem  alten  Hunde  wurden  0,2  Grammen  in 
einer  concentrirten  Auflösung  gegeben.  Die  Wirkung  zeigte  sich 
nach  einer  Minute:  starkes  Erbrechen,  darauf  nach  V/2  Minuten 
Fallen  auf  die  linke  Seite,  starke  Krämpfe,  Opisthotonus,  paralyti- 
scher Zustand;  Tod  nach  4  Minuten.  Die  Section  am  fol- 
genden Tage  ergab:  Hyperämie  der  Lungen,  des  Herzens,  der 
Leber  und  des  Grehirns.  Im  Mageu  Röthe  mit  Flecken,  Streifen 
und  Ecchymosen ;  im  Anfange  des  Zwölffingerdarms  ebenfalls  Röthe, 
die  allmälig  abnahm. 

22.  Quecksilbercyanid  m  it  Cyankalium  (cyanetum  hydrar- 
gyrico-kalicum,  hgCy  -|-  KCy)  wird  ebenfalls  durch  unmittelbares 
Mischen  der  Auflösungen  beider  Salze  und  Krystallisiren  erhalten; 
es  sind  regelmässige,  farblose,  an  der  Luft  unveränderliche,  im  kalten 
"Wasser  leicht  lösliche,  Octaeder. 

Versuch  LXl.  Ein  grosser  Hund  bekam  0,2  Grammen  in  einer 
concentrirten  Auflösung.  Die  Wirkung,  ähnlich  derjenigen  der 
Blausäure,  zeigte  sich  sogleich;  Fallen  auf  die  Seite,  Krämpfe, 
Opisthotonus;  Tod  nach  V/a  Minuten.  Die  Section  zeigte  den 
gewöhnlichen  Anzeichen  der  Blausäurevergiftung  und  den  obigen 
gleiche  Erscheinungen. 

23.  Cyansilber  (cyanetum  argenticum,  AgCy.)  Bereitung. 
Zu  einer  Auflösung  von  salpetersaurem  Silberoxyd  wurde  Blausäure  so 
lange  hinzugesetzt,  als  sich  ein  weisser  Niederschlag  bildete,  der  im 
Wasser  unlöslich,  in  kalter  Salpetersäure  sehr  wenig,  in  Ammoniak 
aber  und  in  Cyankalium  leicht  löslich  ist.  Dieser  Niederschlag  wurde 
sorgfältig   ausgewaschen  und  getrocknet. 

Versuch  LXH.  Einem  grossen,  starken  Hunde  wurden  0,5 
Grammen,  in  Wasser  umgeschüttelt,  gegegen.  Starkes  Erbrechen 
nach  10  Minuten ;  Absonderung  von  Urin  und  Koth  mit  Anstren- 
gung; Taumeln,  Hitze,  Hervorstrecken  der  Zunge,  beschleunigter 
Athem,  Husten.  Nach  einer  Stunde  war  er  noch  schwach,  und 
frass  Abends  mit  Unlust.     Am  andern  Tage  erholte  er  sich. 

Versuch  LXHL  Ein  Kaninchen  erhielt  0,3  Grammen.  Die 
Wirkung  äusserte  sich  nach  3  Minuten,  und  war  ganz  derjenigen 
der  Blausäure  ahnlich.  Nach  intermittirendcn  Krämpfen,  Opistho- 
tonus und  einem  halb -paralytischen  Zustande,  starb  es  nach  15  Mi- 


77 

nuten.  Section  am  folgenden  Tage:  Oedem  der  rechten  Lunge; 
Herz,  Leber,  venöse  Gefässe  hyperämirt;  der  Magen  gibt  den  Gre- 
ruch  bitterer  Mandeln;  seine  Schleimliaut  ist  stellenweise  bype- 
rämirt. 

24.  Kaliumsilbereyanür  (cyanetum  argentico  - kalicum, 
AgCy.  -j-  KCy).  Bereitung.  Cyansilber  wurde  in  Cyankalium 
aufgelöst,  es  ergaben  sich  farblose,  an  der  Luft  unveränderliche,  in 
8  Theilen  kalten  und  1  Theile  kochenden  Wassers  auflösliche,  Octaeder. 

Versuch  LXIV.  Einem  kleinen  Hunde  wurden  0,3  Grammen 
in  einer  verdünnten  Auflösung  gegeben.  Die  Wirkung  äusserte 
sich  nach  Yi  Minute;  Fallen  auf  die  Seite,  Krämpfe  u.  s.  w.  wie 
von  der  Blausäure.  Tod  nach  2  Minuten,  Bei  der  Section  am 
dritten  Tage :  im  Magen  und  der  Hirnhöhle  ein  merklicher  Geruch 
von  Blausäure;  keine  Hyperämie,  weder  im  Gehirn  noch  im  Rücken- 
marke; die  Lungen  etwas  ödematös  und  hyperämirt,  eben  so  auch 
Herz,  Leber  und  Milz.  Bei  Untersuchung  des  im  Magen  Enthai* 
tenen,  liess  sich  kaum  eine  Spur  von  Cyanverbindung  erkennen. 

25.  Palladiumcy anür  (cyanetum  palladosum,  PdCy).  Berei- 
tung. Eine  Auflösung  von  Chlorpalladium  wurde  zu  einer  Auflö- 
sung von  Cyanquecksilber  so  lange  zugegossen,  als  sich  ein  weiss- 
gelber  Niederschlag  bildete,  der  sorgfältig  ausgewaschen  und  bei 
100^  getrocknet  wurde.  Dieser  Niederschlag  nun  ist  die  Verbindung 
PdCy. 

Versuche  LXV  und  LXVI.  Einem  Hunde  wurden  0,5  Gram- 
men, einem  Kaninchen  0,3  Grammen  in  einer  geringen  Quantität 
Wasser  gegeben.  Es  wurde  gar  keine  Wirkung  bemerkt;  sie  blie- 
ben vollkommen  gesund. 

26.  Kaliumpalladiumcyanür  (cyanetum  palladoso-kalicum, 
PdCy  -|-  KCy  -(-  3H0).  Bereitung.  Palladiumcyanür  wurde  in 
Cyankalium  aufgelöst,  und  diese  Auflösung  langsamer  Verdunstung 
unterworfen.  Es  ergaben  sich  rhombische,  in  kaltem  Wasser  leicht 
lösliche  Prismen. 

Versuch  LXVH.  Einem  Hunde  von  Mittelgrösse  wmrden 
0,5  Grammen  in  einer  Auflösung  von  6  Grm.  Wasser  gegeben. 
Sogleich  äusserte  sich  eine  Wirkung,  wie  von  Blausäure  :  Taumeln, 
Fallen  auf  die  Seite,  Krämpfe,  schnelles  Athmen;  darauf  aber 
stand  er  nach  3  Minuten  auf;  Ausleerungen  von  Harn  und  Koth ; 
2  Minuten  darauf  Krbrcchen.  War  sehr  schwach,  legte  sich  auf 
den  Bauch.  Erlioltc  sich  nach  einer  Stunde;  blieb  jedoch  noch 
sehr  schwach  und  nahm  Iccin  Futter.  Am  folgenden  Tage  keine 
besondere  Anzeichen,    ausser   Schwäche;    nach   2   Tagen    war    der 
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Appetit  noch   schwacli.     Tod  nach  5  Tagen  unter  Zeichen  totaler 
[   Kraftlosigkeit. 

Versuch  LXVIII.  Einer  grossen,  alten  Katze  wurden  0,4  Gram- 
men in  eben  solch  einer  Auflösung  gegeben.  Nach  V2  Minute  fiel 
sie  auf  die  Seite,  starke  Krämpfe,  Opisfhotonus,  Schreien,  unfrei- 
willige Harnausleerung;  dem  charakteristerischen  Athem  folgen 
Krämpfe  und  Opisthotonus;  sie  kehrte  sich  während  der  Krämpfe 
auf  die  andere  Seite,  darauf  wurde  sie  etwas  ruhiger,  aber  nicht  lange : 
wieder  Krämpfe,  erschwertes  Athmen;  lang  bewegungslos,  Tod  9 
Stunden  nach  Eingabe.  Section  nach  14  Stunden:  Hyperämie 
und  Oedem  der  linken  Lunge,  in  der  rechten  Lunge  nur  Hyperämie; 
Herz  und  Leber  gleichfalls  mit  dunklem,  flüssigen  Blute  überfüllt. 
Im  Magen  und  den  Gedärmen  nichts  Besonderes;  gar  kein  Blau- 
säuregeruch.    Gehirn  und  Eückenmark  im  Normalzustande. 

27.  Goldcyanür  (cyanetum  aurosum,  AuCy).  Bereitung. 
Kaliumgoldcyanür  wurde  in  Chlorwasserstoffsäure  erhitzt;  dabei 
schlug  sich  ein  krystallinisches  Pulver  von  citronengelber  Farbe  nie- 
der, das  sich  unter  dem  Mikroskop  in  Gestalt  sechsseitiger  Täfel- 
chen darstellte,  und  weder  in  Wasser,  noch  Alkohol,  noch  Aether, 
noch  in  Säuren  (sogar  beim  Kochen)  und  kaum  in  Königswasser 
löslich  war. 

Versuch  LXIX.  Ein  Kaninchen  bekam  0,2  Grammen  dieses 
Pulvers.  Es  gaben  sich  keine  besondere  Anzeichen  kund.  Das 
Thier  war  nach  einigen  Tagen  gesund  und  frass  mit  Appetit. 

28.  Kaliumgoldcyanür  (cyanetum  auroso-kalicum,  AuCy-j- 
KCy).  Bereitung.  Eine  Auflösung  von  Goldchlorür  wurde  mit 
einer  kochenden  Auflösung  von  Cyankalium  vermischt,  und  bei  lang- 
samer Verdunstung  dieses  Gemisches  wurden  rhombische,  längliche, 
farblose,  an  der  Luft  unveränderliche,  im  Wasser  leicht  auflösliche, 
Octaeder  erhalten. 

Versuch  LXX.  Einem  kleinem  Hunde  waren  in  einer  concen- 
trirten  Auflösung  0,3  Grammen  gegeben.  Nach  3  Minuten  stell- 
ten sich  Erbrechen  und  alle  Erscheinungen  der  Bläusäurevergiftung 
ein.  Nach  V2  Stunde  erholte  er  sich  ein  wenig,  war  aber  schwach 
und  stand  nicht  auf.  Tod  nach  5  Stunden.  Section  am  dritten 
Tage:  alle  Zeichen  der  Blausäurevergiftung  und  wie  oben;  kein 
Geruch  bitterer  Mandeln. 

29.  Cyanblei  fcyanetum  plumbicum,  PbCy),  Bereitung. 
Aus  csyigsaurem  Bleioxyd  und  Cyanammonium ;  der  dabei  gewonnene 
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weissgelbe    Niederschlag    wurde     sorgfältig    ausgewaschen    und     ge- 
trocknet. 

Versuch  LXXI.  Einem  nicht  grossen  Hunde  wurden  0,3  Gram- 
men dieses  Niederschlages,  in  Wasser  umgeschüttelt,  gegeben.  Die 
Wirkung  äusserte  sich  nach  3  Minuten  durch  Symptome,  ähnlich 
denen  der  Blausäurevergiftung:  Krämpfe,  Opisthotonus,  beschleu- 
nigter Athem  bei  halbparalytischem  Zustande.  Es  wurden  ein  reich- 
licher Aderlass  aus  der  Jugularis  und  Begiessungen  mit  kaltem 
Wasser  gemacht:  er  schien  etwas  zur  Besinnung  zu  kommen,  war 
aber  sehr  schwach  und  verendete  nach  4  Stunden.  Die  Section, 
am  folgenden  Tage,  zeigte  die  der  Blausäure  eigenthümlichen  Er- 
scheinungen. 

30.  Cyanblei  und  Bleioxyd  (cyanetoxydum  plumbicum, 
PbCy  -)-  2PbO.)  Bereitung.  Zu  basischem  essigsaurem  Bleioxyd 
wurde  zuerst  Ammoniak  und  darauf  Blausäure  gegossen,  wobei  sich 
der   weisse  Niederschlag   dieser    Verbindung   ergab     (Erlenmeyer). 

Versuch  LXXII.  Einem  kleinen  Hunde  wurden  0,2  Q-rammen, 
in  Wasser  umgeschüttelt,  gegeben.  Erbrechen  nach  5  Minuten, 
Schwäche,  Taumeln,  accelerirter  Athem;  erholte  sich  darauf,  und 
war  am  folgenden  Tage  ganz  gesund. 

Versuch  LXXIH.  Einem  andern,  nicht  grossen  Hunde  wurde 
eben  diese  Dosis  gegeben.  Die  Wirkung  zeigte  sich  nach  13  Mi- 
nuten :  Taumeln,  Wackeln  mit  dem  Kopfe ;  Ausleerungen  von  Harn 
und  Koth,  Schwäche,  keine  Neigung  zum  Fressen.  War  den  an- 
dern Tag  hergestellt. 

Versuch  LXXIV.  Ein  Kaninchen  bekam  dieselbe  Dosis. 
Nach  2  Minuten  taumelte  es,  bewegte  sich  mit  Mühe,  lag  mit  aus- 
gestreckten Füssen ;  beschleunigter  Athem.  Verendete  nach  5  Stun- 
den, mit  Anzeichen  von  Krämpfen.  Die  Section,  nach  6  Stunden, 
zeigte  Anzeichen,  wie  die  oben  nach  andern  Cyanverbindungen 
beschriebenen. 

31.  Kaliummangancyanid  (cyanetum  manganico  -  kalicum 
3mnCy-|-3KCy).  Bereitung.  Zu  einer  Auflösung  von  Mangan- 
chlorür  (MnCl)  wurde  eine  Auflösung  von  Cyankalium  so  lange  hin- 
zugesetzt, bis  der  sich  dabei  bildende  schmutzig-blass- rosige  Nieder- 
schlag, der  darauf  in  schmutzig -grüne  Farbe  überging,  im  Ueber- 
schusse  des  Cyankaliums  aufgelöst  war.  Diese  Auflösung  wurde 
langsamer  Ausdünstung  in  einem  Sandbade  unterworfen.  Es 
ergaben  sich  dunkelrothe,  nadeiförmige  Krystalle,  die  an  der  Luft 
die  braune  Farbe  annahmen,  und  dui'ch  Wasser,   unter  Ausscheidung 


von  Blausäure  und  Niederschlagen  von  schwarzem  Manganoxydhydrat, 
zersetzt  wurden.  Reinen  Cyanmangan  Izu  erhalten,  gelang  es  mir 
auf  keine  Weise;  denn  die  Verbindungen,  welche  von  verschiedenen 
Verfassern  unter  diesem  Namen  beschrieben  werden,  enthalten  einen 
Zusatz  von  Oxydul-  oder  Oxydhydrat  dieses  Metalls,  wenn  sie  nicht 
gar  gänzlich  aus  diesen  beiden  bestehen. 


Versuche  LXXV  bis  LXXX.  Ich  gab  3  Hunden,  einem  Ka- 
ninchen und  einer  Katze  von  0,3  bis  zu  1  Grammen  solcher  Man- 
ganverbindungen, die  ich  als  Niederschlag  aus  den  Salzen  des 
Manganoxyduls  und  des  Cyankaliums  gewonnen  hatte.  In  keinem 
dieser  Fälle  bemerkte  ich  eine  der  Blausäure  ähnliche  Wirkung, 
nicht  einmal  Zeichen  einer  Irritation  des  Darmcanals. 


Versuch  LXXXI.  Einem  jungen  Hunde  wurden  0,3  Grammen 
Kaliummangancyanid  in  einer  verdünnten  Wasserauflösung  gegeben. 
Die  Wirkung  zeigte  sich  nach  einigen  Stunden:  alle  Symptomen 
einer  Blausäurevergiftung;  Tod  nach  5  Minuten.  Bei  derSection, 
am  folgenden  Tage,  ergab  sich:  Oedem  der  linken  Lunge,  die 
rechte  nur  hyperämirt,  im  Herzen  grosse  fibrinöse  Gerinnsel;  Leber 
und  Milz  gleichfalls  hyperämirt;  der  Magen  enthielt  viel  Speisemi- 
sclmng  und  roch  stark  nach  bitteren  Mandeln;  ausserdem  bemerkte 
man  in  demselben,  wie  auch  im  Gehirne,  nichts  Besonderes. 


32.  Cyankobalt  (cyanetum  cobaltosum,  CoCy).  Bereitung 
(nach  der  Wohle r 'sehen  Methode).  Zu  einer  Auflösung  von  essig- 
saurem Kobaltoxyd  wurde  starke  Blausäure  zugesetzt.  Der  dabei  ge- 
wonnene Niederschlag  wurde  mit  Wasser  ausgewaschen  und  getrock- 
net. Die  durch  Niederschlagen  anderer  Kobaltsalze  (des  schwefel- 
salpetersauren,  des  Chlorkobalts)  durch  Cyankalium  gewonnenen  Nie- 
derschläge, sind  ebenfalls  fleischfarbig  oder  von  röthlichbrauner  Farbe; 
von  ihnen  gilt  dasselbe,  wie  von  den  Manganverbindungen. 

Versuche  LXXXII  bis  LXXXVII.  Hunden  und  Kaninchen 
wurden  von  0,3  bis  0,5  —  0,7  —  0,8  Grammen  dieser  Nieder- 
schläge gegeben,  ohne    dass  eine  besondere  Wirkung   erfolgt   wäre. 

Versuche  LXXXVHI  bis  XCI.  Cyankobalt,  nach  Wöhler's 
Vorschrift  bereitet,  wurde  in  Dosen  von  0,3  —  0,5  —  0,8  -  1 
Grm,  Hunden  und  Kaninchen  gegeben,  und  verursachte  nur  in  den 
2  letzten  Fällen  (an  Hunden)  ein  leichtes  Erbrechen;  aber  auch 
nur  einigermassen  den  durch  die  Blausäure  hervorgerufenen  ähn- 
liche Erscheinungen,  bemerkte  ich  an  keinem  dieser  Thiere. 
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33.  Kaliumkobaltcyanid  (cyanetum  kobaldco-kalicum,  3co- 
Cy-|-3KCy*).  Bereitung.  Durch  Auflösen  von  Cyankobalt  in  Cyan- 
kalium  und  Krystallisation,  werden  durchsichtige,  gelbliche,  flache, 
mit  dem  rothen  Blutlaugensalze  isomorphe  Prismen  gewonnen,  die 
einen  Zusatz  von  Cyankalium  enthalten. 

Versuch  XCII.  Einem  jungen  Hunde  wurde  1  Grm.  solcher 
Krystalle  in  Auflösung  gegeben.  Nach  3  Minuten  starkes  Er- 
brechen, Taumeln,  halbparalytischer  Zustand  der  hintern  Extremi- 
täten; Schwäche,  Verschmähen  des  Futters.  Erholte  sich  nach  3 
Stunden,  und  war  am  folgenden  Tage  ganz  gesund. 

Versuch  XCIII.  Einem  jungen  Kaninchen  wurden  0,5  Gram, 
in  einer  Auflösung  gegeben.  Die  einer  Betäubung  ähnliche  Wirk- 
ung zeigte  sich  nach  2  Minuten ;  beschleunigter  Athem,  Bewegungs- 
losigkeit. Erholte  sich  nach  20  Minuten,  und  war  am  andern  Tage 
vollkommen  gesund. 

Versuch  XCIV.  Einem  grossen  Kaninchen  wurde  1  Gram. 
dieses  Salzes  in  einer  Auflösung  gegeben.  Die  Wirkung  äusserte 
sich  nach  25  Secunden:  Bewegungslosigkeit,  sogar  wenn  man  es 
schreckte:  Vonsichstrccken  der  Füsse,  Senken  des  Kopfes,  Krämpfe 
und  schwacher  Opisthotonus,  beschleunigtes  Athmen,  Erholte  sich 
nach  1  Stunde  und  war  am  andern  Tage  ganz  gesund. 

34.  Zinkkobaltcyanid  (cyanetum -cobaltico-zincicum,  3coCy 
+  3ZnCy). 

35.  Nickelkobaltcyanid  (cyanetu.m  cobaltico  -  niccolosum, 
3coCy  +  3NiCy  -f  12H0). 

36.  Kob  alte yanürcya nid  (cyanetum  cobaltico  -  cobaltosum, 
3coCy-f3CoCy+14HO). 

37.  Kupfer  kob  alt  Cyanid  (cyanetum  cobaltico  -  cupricum, 
3coCy+3cuCy4-7HO). 

38.  Silb  erkobaltcyanid  (cyanetum  cobaltico -argenticum, 
3coCy-j-3AgCy).  Bereitung.  Alle  diese  Niederschläge  werden 
durch  Zusetzen  der  auflöslichen  Salze  jener  ersten  Metalle  (Zink, 
Nickel,  Kobalt,  Kupfer,  Silber)  zu  einer  Auflösung  von  Kaliumkobalt- 
cyanid gewonnen.  Es  gibt  noch  andere,  ähnliche  Niederschläge,  aber 
ich  hielt  es  für  unnöthig,  sie  zu  untersuchen,  weil   die    Sache  klar  ist 
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«nd  weil  man  aus  meinen  Versuchen  mit  diesen  5  Niederschlägen 
sich  eine  richtige  Meinung  auch  von  den  übrigen,  ihnen  ähnlichen, 
aus  den  Salzen  des  Mangans,  Eisens,  Zinns,  Bleis  u.  s.  w.  gewonnenen, 
bilden  kann. 

Versuche  XCV  bis  XCVin.  Diese  Niederschläge  wurden 
Hunden,  Katzen,  Kaninchen  in  Dosen  von  0,5  Grammen  bis  zu  1,5 
Gram,  gegeben,  und  brachten  nichts  der  Wirkung  der  Blausäure 
Aehnliches  hervor,  in  einigen  Fällen  Anzeichen  von  Irritation  des 
Magens,  als:  Erbrechen,  Mangel  an  Appetit  u.  s.  w. ;  kein  Fall 
aber  war  tödtlich. 

39.  Chrom  Cyanid  (cyanetum  chromicum,  Cr^Cy^  oder  3cr 
Cy*).  Bereitung.  Zu  einer  Auflösung  von  schwefelsaurem  Chrom 
wurde  eine  Auflösung  von  Cyankalium  zugegossen.  Dies  ergab  einen 
hellgrauen,  bläulichen  Niederschlag,  der  weder  in  Wasser,  noch  in 
Cyankalium  löslich  war.  Blausäure  schlägt  das  Chromcyanid  aus 
dessen  Oxydsalzen  nicht  nieder,  und  der  vom  Cyankalium  gewonnene 
Niederschlag  ist  nichts  anderes,  als  Chromoxydhydrat,  wovon  man 
sich  durch  Analyse  dieses  Niederschlages  leicht  überzeugen  kann. 

Versuche  XCIX  bis  CXVIII.  Ich  gab  Hunden,  Katzen  und 
Kaninchen  von  0,5  Gram,  bis  zu  2  Gram,  dieses  Niederschla- 
ges, und  bemerkte  kein  Mal  etwas  der  Wirkung  von  Blausäure 
Aehnliches;  nur  bei  einem  grossen  Hunde,  der  2  Gram,  auf  ein 
Mal  bekommen  hatte,  zeigte  sich  Erbrechen. 

40.  Kaliumchr omcyanid  (cyanetum  chromico-kalicum,  3er- 
Cy-f-3KCy).  Bereitung.  Chromoxydhydrat  wurde  mit  kaustischem 
Kali  gemischt  und  zu  dieser  Mischung  starke  Blausäure  hinzugethan. 
Diese  Mischung  bekam  an  der  Luft  eine  braune  Farbe  und  durch 
Auskrystallisiren  derselben  bei  massiger  Ausdünstung,  ergaben  sich 
gelbe,  mit  dem  rothen  Blutlaugensalze  und  dem  Kaliumkobaltcyanid 
isomorphe  Krystalle. 

Versuch  CXIX.  Ein  grosser  Hund  bekam  0,5  Grm.  in  einer 
Wässerigen  Lösung.  Es  zeigte  sich  nichts  Besonderes,  das  Thier  blieb 
gesund. 

Versuch  CXX.  Einem  andern,  niclit  grossen  Hunde  wurden 
0,8  Grm.  in  einer  conccntrirten  Auflösung  gegeben.  Erbrechen 
nach  3  Minuten;    Taumeln,    legte  sich    auf  den  Bauch,   frass  nicht, 
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accelerirter  Athem.     Erholte  sich,  nach  72  Stvinde,  und  war  am  an- 
dern Tage  ganz  gesund. 

Versuch  CXXT.  Ein  grosses  Kaninchen  bekam  0,5  Grrm.  in 
einer  concentrirten  Anüösung.  Wirkung  wie  von  Blausäure,  nach 
Y2  Minute:  Fallen  auf  die  Seite,  Krämpfe,  Opisthotonus,  Tod 
nach  3 Minuten.  DieSection,  am  folgenden  Tage,  ergab:  Lungen, 
Herz,  Leber,  Grehirn  hyperämirt,  der  Magen  gab  sehr  schwachen 
Blausäuregeruch. 

Versuch  CXXII.  Einem  andern,  kleinen  Kaninchen  wurden 
0,3  Grm.  in  einer  concentrirten  Auflösung  gegeben.  Wirkung, 
ähnlich  der  von  Blausäure,  nach  7*  Minute;  Tod  nach  1  Minute. 
Aelmlichcr  Befund. 

Anmerkung.  Die  Giftigkeit  des  Kaliumkobaltcyanids  und  Ka- 
liumchromcyanids  hing  offenbar  in  meinen  Versuchen  von  der  Bei- 
mischung des  freien  Cyankaliums  zu  den  Doppelcyanverbindungen 
des  Kobalts  und  Chroms  ab;  dies  bewies  sogar  der  Geruch,  den 
diese  Salze  in  einer  Wasserlösung  gaben.  Um  sie  von  dieser  Bei- 
mischung ganz  zu  reinigen,  behandelte  ich  ihre  Auflösungen  mit 
schwacher  Essigsäure,  und  schlug  darauf  die  reinen  Salze  mit  Al- 
kohol nieder.  Die  geringe  Quantität  des  auf  diese  Art  von  mir 
gewonnenen  Kaliumkobaltcyanids  gestattete  mir  nicht.  Versuche  in 
grösserem  Massstabc  anzustellen;  doch  bemerkte  ich,  dass  in  den 
mit  Alkohol  niedergeschlagenen  Salzen  der  Bittermandelgeruch 
gänzlich  fehlte,  und,  auf  Grundlage  der  Analogie  ihrer  Festigkeit 
mit  derjenigen  des  rothen  Blutlaugensalzes,  kann  ich  kühn  behaup- 
ten, dass:  „3coCy  -j-  3KCy  und  3crCy  -\-  3KCy,  von  dem 
Zusätze  des  Cyankaliums  befreit,  auf  den  Organis- 
mus nicht  ähnlich  der  Blausäure  und  andern  auflösli- 
chen Cyanverbindungen,  die  zu  dem  Nitryltypus  der 
Blausäure  gehören,  wirken." 

41.  Eisencyanür  (cyanetum  ferrosum,  FeCy).  Bereitung 
nach  Robiquet,  durch  Mischung  von  Berlinerblau  mit  Wasser,  wel- 
ches mit  Schwefelwasserstoff  gesättigt  wurden  und  Stehenlassen  die- 
ser Flüssigkeit,  in  einem  fest  verschlossenem  Gefässe,  mehrere  Tage 
lang.  Es  ergab  sich  ein  weisser  Niederschlag,  welcher  eben  FeCy 
ist.  An  der  Luft  wird  er  bald  blau.  Durch  Hinzusetzen  von  Cyan- 
kalium  zu  einer  Auflösung  von  Eisenoxydulsalz  erhält  man  einen 
röthlichen,  am  Rande  grünlichen  Niederschlag,  welcher  nichts  anderes 
ist,  als  eine  Mischung  von  Eisenoxyd-  und  Oxydulhydrat.  Durch 
Hinzuthun  von  Cyankalium  im  Ucberschusse,  wird  ein  Thcil  des  Nie- 
derschlages aufgclöset,  auf  dem  Boden  bleibt  dunkelrothcs  Eisen- 
oxydhydrat, in  der  Auflösung  gelbes  Blutlaugensalz. 
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Versnche  CXXIIIimd  CXXIV.  Einem  Hunde  wurde  1  Grramm 
des  weisslich- bläulichen,  nach  Robiquet's  Methode  erhaltenen 
Niederschlags  gegeben.  Es  zeigte  sich  keine  Wirkung;  ein  Kanin- 
chen bekam  0,8  Grrm.  ebenfalls  ohne  alle,  der  Blausäure  ähnliche, 
Wirkung. 

Versuche  CXXV  und  CXXVI.  Ein  grosser  Hund  bekam  1 
Grm.  eines  durch  Zusetzen  von  Cyankalium  zu  schwefelsaurem 
Eisenoxydul  gebildeten  Niederschlags;  ein  Kaninchen  0,7  Grm. 
Es  zeigten  sich  in  beiden  Fällen  keine  besonderen  Wirkungen. 
Die  Analyse  bestätigte  die  Ansicht,  dass  in  diesem  Niederschlage 
keine  Cyanverbindung  vorhanden  sei. 

42,  43.  Eisencyanid  (cyanetum  ferricum,  Fe^  Cy^  =  3feCy*). 
Eisenmagn  etcyanid  (Fe^Cy*).  Bereitung.  Ich  bediente  mich 
Eisencyanids  in  Gestalt  des  dunkelgrünen  Posselt'schen  Pulvers, 
welches  ich  durch  langes  Abkochen  einer  Auflösung  von  WasserstofF- 
Eisencyanid  erhalten  hatte.  Dieses  Pulver  ist  in  Wasser  und  Alko- 
hol nicht  löslich,  sein  Bestand  ist  3feCy-f-3HO.  Es  verträgt  eine 
Temperatur  von  230°  bis  240°;  bei  einer  höheren  aber  scheidet  das 
Cyan  aus,  und  das  Pulver  selbst  verwandelt  sich  in  Berlinerblau. 
Cyankalium  bildet  in  Eisenoxydsalzen  einen  schmutzig -blaugrauen 
Niederschlag,  der  beim  Kochen  grün  wird,  und  auch  Cyaneisen  ist, 
doch  ein  dem  Magnetcyaneisen,  d,  i.  Fe^Cy*  (oder  was  dasselbe  ist, 
FeCy-}-3feCy)  entsprechendes,  mit  einer  Beimischung  von  Berlinerblau. 

Versuch  CXXVH.  Einem  nicht  grossen  Hunde  wurde  1  Grm. 
des  Posselt'schen  Pulvers,  in  Wasser  umgeschüttelt,  gegeben. 
Keine  besonderen  Symptome,  ausser  Speichelfluss  und  Neigung  zum 
Erbrechen. 

Versuch  CXXVHI.  Einem  andern  Hunde  von  Mittelgrösse 
wurde  ebenso  ein  Grm.  der  letzteren  Verbindung  (Fe^Cy*)  einge- 
geben. Erbrechen  nach  7  Minuten,  Speichelttuss,  Unlust  zum 
Fressen;  darauf,  nach  Y2  Stunde,  erholte  er  sich,  und  war  am  fol- 
genden Tage  ganz  gesund. 

Anmerkung.  Schon  oben  erwähnte  ich,  dass  die  einfachen 
Cyanverbindungen  dos  Eisens  noch  nicht  ganz  genau  untersucht 
sind  und  desshalb  lassen  sich,  sowohl  in  chemischer ,  als  in  toxiko- 
logischer Hinsicht,  keine  streng  positiven  Schlüsse  über  dieselben 
festsetzen.  Uebrigens  sehen  wir,  dass  das  Cyaneisen  sehr  lose  ist, 
und  leicht  in    einen  zusammengesetzten   Cyankörper   übergeht,    ins 
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Berlinerblau,  welches  in  seinem  Bestände  der  Eisenwasserstoffcyan- 
säure  entspricht;  dagegen  aber  sind  Eisencyanid  und  Eisenmagnet- 
cyanid  feste  Körper;  dafür  erscheinen  sie  aber  auch  in  Gestalt  von 
Doppel-Verbindungen  des  Cyans. 


44.  Wasserstoffeisencyanür  (acidum  ferro-hydro-cyanicum, 
2FeCy  -\-  4HCy).  Bereitung,  nach  der  Posselt'schen  Methode, 
mittelst  Zersetzung  gelben  Blutlaugensalzes  durch  Chlorwasserstoff- 
säure, und  Ausscheidung  der  eisenhaltigen  Blausäure  durch  Aether. 
Es  ergaben  sich  dünne,  weisse,  durchsichtige  Blättchen,  welche  da- 
rauf, zur  Ausscheidung  des  Wassers,  in  einer  Mischung  von  Alkohol 
und  Aether  gewaschen,  und  in  einem  luftleeren  Räume,  über  Schwe- 
felsäure getrocknet  wurden. 

Versuch  CXXIX.  Einem  grossen  Hunde  wurde  1  Gram,  die- 
ser Säure  in  einer  concentrirten  Wasserauflösung  gegeben.  Spei- 
chelfluss,  Neigung  zum  Erbrechen;  es  erfolgte  weder  Erbrechen, 
noch  irgend  eine  andere  Wirkung.     Das   Thier   blieb   ganz  gesund. 

Versuche  CXXX  und  CXXXI.  Zwei  Kaninchen  wurde  diese 
Säure  in  Dosen  von  0,2  und  0,3  Gram,  in  einer  concentrirten  Auf- 
lösung gegeben.     Es  zeigte  sich  nichts  Besonderes. 

45.  Kaliumeisencyanür,  gelbes  Blutlaugensalz  (cya- 
netum  ferroso-kalicum,  2FeCy-)-4KCy-)-6HO).  Bereitung.  Ausser 
dem  verkäuflichen  Salze,  gebrauchte  ich  zu  meinen  Versuchen  noch 
ein,  durch  Kochen  einer  Mischung  von  Berlinerblau  mit  kohlensau- 
rem Kali  und  Abkrystallisiren  bereitetes. 

Versuche  CXXXII  bis  CXLIV.  Dosen  von  0,5  bis  zu  2  Grm. 
Kaninchen,  Katzen,  Ratten,  Hunden  gegeben,  zeigten  keine  gif- 
tige Folgen,  nicht  einmal  Irritation  des  Darmcanals  an. 

40.  Zinkciscncyanür  (cyanetum  ferroso-zincicum,  2FeCy -j- 
4ZnCy -f- OHO).  Bereitung.  Zu  einer  Auflösung  von  gelbem  Blut- 
laugensalze wurde  schwefelsaures  Zinkoxyd  so  lange  zugesetzt,  als 
sich  noch  ein  weisser,  gallertartiger  Niederschlag  bildete,  der  sorg- 
fältig ausgewaschen  und  getrocknet  wurde. 

Versuche  CXLV  bis  OXLVHI.  Dosen  von  0,5  bis  zu  2  Grm. 
Hunden  und  Kaninchen  gegeben,  hatten  keine  Anzeichen  von  Ver- 
giftung zu  Folge. 
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47.  Berlinerblau  (cyanetum  ferroso-ferricum,   2FeCy  -f-  4feCy     ' 
-j-  12H0).     Ich    bediente    mich    des    verkäuflichen   und    eines    durch 
Niederschlagen  aus  gelbem  Blutlaugensalze  durch  Eisenchlorid. 

Versuch  CXLIX.  Ein  grosser  'Hund  bekam  0,8  Gram,  mit 
Wasser  gemischt;  keine  Symptome. 

Versuche  CL  bis  CLXI.  Dosen  von  1  bis  2  Gram,  erregten 
mehr  oder  minder  starkes  Erbrechen,  aber  ohne  alle  Symptome  von 
Blausäurevergiftung. 

48.  Kupf  ereis-ency  anür  (^cyanetum  ferroso-cupricum).  Ein 
braunrother  Niederschlag,  gewonnen  durch  Zusetzen  einer  Auflösung 
von  schwefelsaurem  Kupferoxyd  zu  einer  Auflösung  von  gelbem  Blut- 
laugensalze. 

49.  Wismuth eis ency anür  (cyanetum  ferroso-bismuthicum). 
Ein  weisser  Niederschlag,  erhalten  durch  Zusetzen  von  salpetersaurem 
Wismuthoxyd  zu  einer  Auflösung  des  obigen  Salzes. 

50.  Zinneisencyanür  (cyanetum  ferroso  -  stannosum).  Ein 
weisser,  gallertartiger  Niederschlag,  erhalten  durch  Zusetzen  einer  Auf- 
lösung von  Zinnchlorür  zu  demselben  Blutlaugensalze. 

51.  Bleieisencyanür  (cyanetum  ferroso  -  plumbicum)  und 

52.  Silber  eisencyanür  (cyanetum  ferroso-argenticum).  Weisse 
Niederschläge,  auf  dieselbe  Art  aus  ^salpeteirsaurem  Blei  -  nnd  Silber- 
oxyd gewonnen. 

53.  Quecksilber  eisen  cyanür  (cyanetum  ferroso  -  mercuri- 
cum).  Ein  weisser,  beim  Stehen  blauAverdender  Niederschlag,  erhal- 
ten durch  Zusetzen  einer  Auflösung  von  Quecksilberchlorid  zu  einer 
Auflösung  von  gelbem  Blutlaugensalze. 

Versuche  CLXII  bis  CLXVIII.  Diese  Niederschläge,  zu  Do- 
sen von  0,2  —  0,3  —  0,5  und  bis  zu  1  Grm.  mit  Wasser  gemischt, 
Hunden  und  Kaninchen  gegeben,  brachten  kein  Mal  eine  der 
Blausäure  ähnliche  Wirkung  hervor.  Nach  einigen  derselben  er- 
folgte Erbrechen,  aber  es  zeigten  sich  kein  Mal  lebensgefährliche 
Folgen. 

54.  Kaliumeisencyanid,  Gmclinsches-,  rothes  Blut- 
lau gen-S  alz  (cyanetum  ferrico-kalicum,    SfeCy+^^^^y)-      Bereitet 
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darch  Durchlassen    von   Chlor  in   eine  verdünnte   Auflösung  von  gel- 
bem Blutlaugensalze  und  wiederholtes  Krystallisiren. 

Versuche  CLXIX  und  CLXXm.  Zwei  Kaninchen  und  3 
Hunde  erhielten  0^2  bis  0,5  Grammen^  und  1  und  2  Grm.  pro  dosi 
in  einer  concentrirtcn  Wasserlösung.  Ich  bemerkte  (ausser  Erbre- 
chen an  einem  Hunde,  der  zwei  Grm.  pro  Dosi  erhalten  hatte), 
keine  üblen  Folgen. 

55.  Kaliumplatincyanür  (cyanetum  platinoso-kalicum,  PtCy 
-\-  KCy  -f  3H0)  Bereitung.  Platinchlorür  wurde  in  Cyanka- 
lium  aufgelöst.  Daraus  krystallisirten  lange,  rhombische  Prismen, 
von  gelber,  gegen  das  Tageslicht  ins  Bläuliche  spielender  Farbe,  die 
in  Wasser  sehr  leicht  lössich  waren. 

Versuche  CLXXIV  bis  CLXXVI.  Zwei  Hunden  und  einem 
Kaninchen  wurden,  den  ersteren  0,5  und  0,7  Grm.,  dem  letztern 
0,5  Grm.  in  einer  Wasserauflösung  gegeben.  Es  folgten  gar  keine 
Merkmale  von  Krankheit. 

56.  Kaliumplatincyanid  (sesqui  -  plato  -  cyanetum  kalicum, 
Pt2Cy3  -|-  2KCy  +  6H0).  Bereitung.  Durch  Durchblasen  von 
Chlor  in  eine  Auflösung  des  vorigen  Salzes  wurden  schöne,  kupfrig 
glänzende,  gegen  das  Licht  ins  Grüne  spielende  Prismen  gewonnen, 
die  sich  in  Wasser  leicht  und  farblos  löseten. 

Versuche  CLXXVH  und  CLXXVHI.  Zwei  Hunden  wurde 
gegeben:  dem  einen  0,3,  dem  andern  0,5  Gram,  dieses  SaFzes  in 
einer  concentrirtcn  Auflösung.  Ich  bemerkte  nichts,  als  Unruhe 
und  Mangel  an  Appetit. 

Versuch  CLXXIX.  Ein  grosses  Kaninchen  bekam  0,5  Gram. 
—  Die  Wirkung,  wie  von  Blausäure,  zeigte  sich  nach  \/4  Minute. 
Tod  nach  272  Minuten.  Die  Section  nach  24  Stunden  ergab: 
Lungen,  Herz,  Leber  hyperämirt ;  im  Magen  durchaus  kein '  Geruch 
von  Blausäure ;  in  demselben  und  im  Gehirn  nichts  Besonderes. 

Versuch  CLXXX.  Einem  andern,  gleichfalls  grossen  Kanin- 
chen, gab  iih  0,3  Grm.;  Wirkung,  wie  im  vorigen  Versuche,  Tod 
nach  l'/z  Minuten.  Bei  der  Section  fanden  sich,  ausser  den  Er- 
scheinungen des  vorigen  Versuches,  noch  ein  Oedem  der  rechten 
Lunge  und  eine  unbedeutende  Hyperämie  des  Gehirns.  Geruch 
von  Blausäure  war  nirgends  merklich. 

Anmerkung.     Wegen   der    geringen    Quantität    dieses   Präparates, 
die  i(h   zu   Versuchen   anwenden   konnte,    bin   ich   fürs  Erste   nicht 


im  Stande,  positiv  zu  entscheiden:  „ob  nicht  seine  der  Blau- 
säure ähnliche  Wirkung  von  dem  Beisatz  von  Cyanka- 
lium  abhängt,  wie  ich  das  in  Bezug  auf  die  doppelten 
Cyanverbindungen  desKobalts  undChroms  bemerkte?" 

Aus  diesen  CLXXX  toxikologichen  Versuchen  lassen  sich  fol- 
gende Schlüsse  und  Anwendungen  auf  die  gerichtliche  Medizin  und 
Sanitäts  -  Polizei  ziehen. 

1.  Alle  einfachen,  in  Wasser  auflöslichen,  zum  Typus  MCy  ge- 
hörigen Cyanverbindungen,  sind  mit  der  grössten  Vorsicht  zu  ver- 
schreiben, da  ihre  Wirkung  auf  den  Organismus  derjenigen  der  Blau- 
säure sehr  nahe  kommt. 

2.  Von  den  nichtlöslichen,  einfachen  Verbindungen  müssen: 
Cyan-Zink,  -Blei,  -Kupfer,  -Silber  ebenfalls  mit  der  grössten  Vorsicht 
verordnet  werden,  denn  Versuche  haben  erwiesen,  dass  sie  sämmt- 
lich  das  Element  der  Blausäure  in  sieh  erhalten,  und  diese,  unter  im 
Organismus  vorkommenden  Bedingungen,    aus  denselben  ausscheidet. 

3.  Die  löslichen  Doppelcyanverbindungen,  welche  keine  Säuren 
bilden,  wirken  ähnlich  den  einfachen  löslichen,  und  sind  derselben 
Beschränkung  der  Dosis  zu  unterwerfen. 

4.  Die  unlöslichen  Doppelverbindungen  derselben  Kategorie  be- 
sitzen, obschon  sie  schivächer,  als  die  löslichen  wirken,  doch  in  einem 
gewissen  Grade  die  Eigenschaften  der  Blausäure;  folglich  erstreckt 
sich  -die  Regel  der  Begränzung  der  Dosen  auch  auf  diese. 

5  Von  den  Doppelverbindungen,  die  in  Wasser  löslich  sind  und 
energische  Säuren  bilden,  welche  die  kohlensauren  Alkalien  zersetzen, 
können  nur  die  Eisencyaniden  und  die  Eisen-  und  Platincyanüren  in 
grossen  Dosen  verschrieben  werden.  Die  Kobalt-  und  Chromcya- 
niden  aber  ergeben  sich  —  wenigstens  in  der  Gestalt,  in  welcher  sie 
nach  der  von  uns  beschriebenen  Methode  gewonnen  werden,  wobei 
sie  mit  Wasser  angefeuchtet,  Blausäuregeruch  geben  —  als  giftig, 
ähnlich  den  löslichen  einfachen  Verbindungen,  was  leicht  erklärlich 
ist,  denn  sie  enthalten  eine  Quantität  freien  Cyankaliums. 

6.  Alle  unlöslichen,  zur  Säurengruppe  der  Blausäure  gehörigen 
Doppelverbindungen,  erzeugen  keine  der  Blausäure  ähnliche  Wirkung 
und  deshalb  muss  die  Verbindung  derselben  solchen  Beschränkungen 
nicht  unterworfen  werden,  als  die  Verordnung  der  einfachen  und  dop- 
pelten löslichen  Verbindungen  der  Nitrylgruppe. 

7.  Die  einmalige  Dosis  der  einfachen  und  doppelten  löslichen 
Cyanverbindungen  der  1.  Gruppe   darf  nicht   Yig    Gran   und   die   Do- 
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sis  der  unlösliclien  nicht  '/s  Gran  übersteigen.  Von  den  Doppelver- 
bindungen der  2.  Gruppe  werden  in  der  Medizin  nur  die  Eisencya- 
nüren  gebrauelit ;  die  Dosen  derselben,  sowohl  der  löslichen,  als  der 
unlöslichen  Salze,  können  ohne  Schaden  bis  zu  8  Gran  und  höher 
steigen. 

9.  Es  gibt  keine  Gegengifte  gegen  die  Cyanverbindungen ;  da- 
her muss  man  sich  hier  mit  einer,  den  allgemeinen  und  besondern 
Indicationen  angemessenen,  Cur  begnügen.  Und  auch  von  diesen 
wird  sich,  bei  der  ungewöhnlich  schnellen  Wirkung  des  Giftes,  kaum 
grosser  Nutzen  erwarten  lassen. 

10.  Die  Cyanverbindungen  werden  im  Körper  am  besten  durch 
Reaction  des  salpetersauren  Silberoxyds,  nach  der  Heisch'schen  Me- 
thode entdeckt.  Aber  nicht  immer,  sogar  wenn  Blausäuregeruch  vor- 
handen ist,  kann  man  auf  diese  Art  eine  genügende  Quantität  Cyan- 
silbers,  welche  als  corpus  delicti  zu  einer  weitern  Untersuchung 
führen  könnte,  auffinden.  Die  unlöslichen  einfachen  Cyanverbindun- 
gen lassen  sich  leichter,  als  die  aufiöslichen  entdecken,  besonders  in 
den  Fällen,  in  welchen  die  Thiere  ohne  Erbrechen  und  bald  nach 
Einnahme  des  Giftes  sterben.  —  Am  besten  wird  die  zu  untersu- 
chende Substanz  in  zweiTheile  getheilt;  in  dem  einen  sucht  man  die 
Blausäure  nach  der  Heisch'schen  Methode,  in  dem  andern  das  mit 
ihr  verbundene  Metall,  nach  der  bei  Aufsuchung  von  metallischen 
Giften  üblichen  Methode,  indem  man  die  Cyanverbindung  durch  Sal- 
peter- oder  ChlorwasserstofF-Säure  vernichtet  und  darauf  mit  Schwe- 
felwasserstoff, Schwefelammonium  und  anderen  Reagentien,  weiter 
untersucht. 


IV. 


KURZE  BEMERKUNGEN 

Über  die  Wirkung  einiger  anderen  Cjanverbindungen. 

Nitryle.  —  Blausaures  Strychnin.  —  Schwefelcyankalium. 


Eine  physiologisch  -  toxikologische  Analyse  der  verschiedenen 
Cyanverhindungen  mit  organischen  Körpern,  sowie  anderer  zur 
Cyan-Gruppe  gehöriger  Verbindungen,  würde  mich  ohne  Zweifel  zu 
weit  führen  und  ich  würde  auf  diese  Weise  das  Ziel,  welches  ich 
mir  für  jetzt  gesteckt,  um  vieles  überschreiten.  Man  könnte  mir 
ohnehin  schon,  und  vielleicht  nicht  ohne  Grund,  den  Vorwurf  machen, 
dass  einige  der  im  voranstehenden  Artikel  angeführten  Versuche,  mehr 
ein  Interesse  für  den  Chemiker,  als  für  den  Toxikologen  und  noch 
weniger  Interesse  für  den  praktischen  Arzt  haben.  Ohne  mich  je- 
doch über  die  Zulässigkeit  solcher  Einwürfe  weitläufiger  auszuspre- 
chen, glaube  ich  bemerken  zu  müssen,  dass  eine  jede  Arbeit  beim 
gegenwärtigen  Stande  der  Wissenschaft  nicht  nach  dem  unmittelbaren 
Interesse  und  der  praktischen  Nützlichkeit,  die  sie  für  den  Augen- 
blick gewährt,  sondern  je  nachdem  sie  auf  Thatsachen  und  richtige 
Analysen,  oder  aber  auf  beliebige  Hypothesen  basirt  ist,  zu  beur- 
th eilen  sei.  Manche  durch  abstrakte  Forschungen  schon  lange  fest- 
gestellte Grundsätze  finden  oft  ihre  praktische  Anwendung  und  ge- 
hörige Würdigung  erst  weit  später,  als  die  Wissenschaft  deren  Rich- 
tigkeit anerkannt  hat. 

In  der  folgenden  kurzen  Zusammenstellung  meiner  Versuche  über 
die  Wirkungen  anderer  Cyanverbindungen,  werde  ich  für  jetzt  nur 
von  der  Wirkung  einiger  Nitryle  sprechen,  deren  Wirksamkeit  auf 
den  thierischen  Organismus,  so  wie  die  des  blausauren  Strychnin  und 
des  Schwefelcyankaliums  der  Gegenstand  meinen  Versuche  Avaren, 
und  behalte  mir  für  die  Zukunft  die  Analyse  anderer  Cyanverbin- 
dungen, deren  Wirkung  bis  jetzt  noch  wenig  bekannt  ist,  vor. 
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I. 


Von  den  Nitrylen  habe  icli  das  Acetonitryl^  das  Propionitryl 
das  Valeronitiyl';  das  Capronitryl  und  das  Benzonitryl  untersucht. 
Die  verschiedenen  giftigen  Wirkungen  einiger  dieser  Nitryle,  wie  des 
Propionitryls,  des  Acetonitryls  etc.,  wurden  schon  früher  von  einigen 
Physiologen  und  Chemikern  erkannt;  —  immerhin  blieben  jedoch  die 
genaueren  Beziehungen,  die  zwischen  diesen  verschiedenen  Verbin- 
dungen herrschen,  noch  räthselhaft.  Man  könnte  ohne  Zweifel  schon 
a  prieri  schliessen,  dass  die  Analogie  ihrer  Zusammensetzung,  ihre 
Stellung  unter  den  Cyan  -  Aethern,  ihnen  nothwendigerweise  eine 
gleiche  Wirkung  auf  den  thierischen  Organismus  mittheilen  müsste, 
d.  h.  eine  der  Blausäure  ähnliche,  als  erstem  Homologe  (Formonitryl) 
in  dieser  Reihe.  Die  genauere  Untersuchung  dieser  Körper  hat 
jedoch  sehr  bald  dargethan,  dass,  ungeachtet  ihrer  Zusammensetz- 
ung und  ihrer  rationellen  Formeln,  dennoch  eine  unzweifelhafte  Ver- 
schiedenheit in  der  Gruppirung  ihrer  Molekeln  herrsche,  und  dass  sie 
daher  eine  verschiedene  Wirkung  auf  den  Organismus  hervorbringen 
mussten.  Hier  wie  im  vorausgehenden  Artikel  sehen  wir,  dass,  so 
wie  manche  Metalle,  indem  sie  den  Wasserstoff  in  der  Blausäure  er- 
setzen, sie  zuweilen  den  Nitryl-Typus  merklich  verändern,  indem  sie 
ihn  manchmal  in  den  Säure-Typus  umwandeln.  Dieselbe  Modification 
in  der  Gruppirung  der  Molekeln  kann  entstehen,  je  nachdem  der 
Wasserstoff  in  demselben  Nitryl-Typus  durch  die  organischen  Grup- 
pen, mobile  Kohlenwasserstoff- Radikale  (der  Formel  C°  H»'*'^  und 
anderer)  ersetzt  wird.  Die  Methyl-Gruppe  (C^  H^)  z.  B.  und  die  Phenyl- 
Gruppe  (C^2  JJ5)  haben  in  dieser  Beziehung  andere  Eigenthümlich- 
keiten,  als  die  Aethyl  -  (C^  H^),  die  Butyl-  (C»  H^),  die  Amyl- 
Gruppe  (C'O  H^^)  etc.;  insbesondere  bieten  das  Acetonitryl  und  das 
Benzonitryl ,  wenn  man  sie  als  die  den  beiden  ersten  Gruppen  ent- 
sprechenden Cyanaether  betrachtet,  einen  andern  Gleichgewichtsgrad 
der  Nebeneinanderlagerung  in  ihrer  Molekular-Aggregation  dar;  oder 
findet  sich  vielleicht  in  diesen  Körpern  die  Kohlcnwasserstoff'-Gruppe 
in  iimigerer  Verbindung  mit  den  Elementen  des  Cyans,  indem-  sich 
ihre  Molekeln  auf  eine  andere  Weise  aneinanderreihen.  Dies  beim 
heutigen  Stande  der  Wissenschaft  zu  entscheiden,  dürfte  sehr  schwer 
sein.  Es  ist  jedoch  sicher,  dass  ihre  Wirkungen  auf  den  thierischen 
Organismus  sehr  von  denen  der  weiter  oben  genannten  Nitryle  ver- 
schieden sind;  das  heisst,  obgleich  ich  gefunden,  dass  alle  diese 
Verbindungen  ohne  Ausnahme  giftig   sind,   so   musste   icli    doch    sehr 
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viel  bedeutendere  Dosen  der  beiden  ersteren  anwenden,  wenn  ich 
eine  Intotoxication  hervorbringen  wollte;  eine  Intotoxication,  die  sich 
in  ihren  Symptomen  jedoch  mehr  der  der  Kohlenwasserstoffverbind- 
ungen oder  der  verschiedener  einfacher  und  zusammengesetzter  Aether 
näherte. 

Der  Grüte  meines  geschätzten  Freundes,  des  Herrn  Professors 
Laskowsky  in  Moskau,  verdanke  ich  es,  dass  es  mir  möglich  war, 
eine  Reihe  von  Versuchen  mit  dem  Acetonitryl  und  Valeronitryl  an- 
zustellen; die  betreffenden  Präparate  wurden  von  diesem  tüchtigen 
Chemiker  für  mich  dargestellt  und  es  wohnte  derselbe  auch  den  da- 
mit angestellten  Versuchen  bei.  Das  Acetonitryl  wurde  aus  dem 
Acetamide  und  der  wasserfreien  Phosphorsäure,  durch  Destillation  und 
Reinigung  mit  Bittererde  und  dem  rothen  Quecksiberoxyde  darge- 
stellt ;  das  Valeronitryl,  —  durch  den  analogen  Prozess  aus  dem  Valer- 
amide  und  derselben  wasserfreien  Phosphorsäure.  Das  Propionitryl  und 
Capronitryl  bereitete  ich  mir  selbst  nach  den  bekannten  Vorschriften, 
indem  ich  Cyankalium  auf  Aethylschwefelsaures  —  und  Amylschwefel- 
saures  Kali  einwirken  Hess;  das  reine  Benzonitryl  endlich  .wurde  mir  zu 
wiederholten  Malen  durch  unsere  bekannten  Chemiker  Zinin  und 
Engelhardt  bereitet. 

Die  Ergebnisse  der  Versuche,  die  ich  mit  diesen  Verbindungen, 
von  denen  ich  schon  oben  gesprochen,  angestellt,  lassen  sich  in  ihren 
Resultaten  in  Folgendem  zusammenfassen  : 

1)  Das  Propionitryl  und  Capronitryl  nähern  sich  am  meis- 
ten in  ihren  Wirkungen  der  Cyanwasserstoffsäure.  Hunde,  Katzen  und  Ka- 
ninchen, welche  zu  diesen  Versuchen  verwendet  wurden,  starben  gewöhn- 
lich nach  einer  Dose  von  einigen  Tropfen  unter  den  charakteris- 
tischen Symptomen  einer  Blausäurevergiftung.  Die  Section  ergab 
auch  dieselben  Befunde,  und  ich  erachte  es  daher  nicht  für  nöthig, 
sie  hier  nochmals  zu  wiederholen. 

2)  Das  Valeronitryl,  obgleich  schon  nicht  mehr  so  energisch, 
als  die  vorausgehenden  Verbindungen,  gehört  immer  noch  zu  den  hef- 
tig wirkenden  Giften  ;  es  nähertsich  jedoch  in  seiner  Wirkung  schon  we- 
niger der  Blausäure,  und  vermittelt  in  dieser  Beziehung  den  Uebergang 
der  beiden  ersteren  Verbindungen  zum  Aceto-  und  Benzonitryle,  vor- 
ausgesetzt, dass  man  nach  drei  an  Kaninchen  und  einem  an  einem 
Hunde  angestellten  Versuche  berechtigt  ist,  über  die  Wirkung  dieser 
Verbindung  auf  den  Organismus  ein  sicheres  Urthcil  abzugeben. 
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3)  Das  Acetonitryl  in  Dosen  von  2  bis  3  Tropfen,  Kaninchen 
und  Hunden  gegeben,  wird  von  diesen,  insbesondere  von  den  letz- 
teren, vollkommen  gut  und  ohne  irgend  eine  schädliche  Einwirkung 
auf  deren  Allgemeinbefinden  ertragen.  Dosen  von  5  bis  10  Tropfen 
bringen  ebenfalls  noch  keine  hinlänglich  markirten  Symptome  hervor, 
wogegen  Dosen  von  1  Gram,  und  mehr,  bei  einem  Kaninchen  Con- 
vulsionen,  und  bei  einem  anderen  sogar  tetanische  Convulsionen,  die 
von  grosser  Ermattung  und  nach  einigen  Minuten  vom  Tode  gefolgt 
waren,  hervorbrachten.  Die  Section  zeigte  den  rechten  Ventrikel  und 
Vorhof  von  schwarzem  flüssigen  Blut  überfüllt;  die  Lungen  und  Le- 
ber ebenfalls  von  Blut  strotzend ;  im  Gehirne  und  Rückenmarke  nichts 
Bemerkenswerthes ;  im  Magen  und  Blute  ein  schwacher  Geruch  nach 
Acetonitryl. 

4)  Benzonitryl  in  denselben  Dosen,  wie  das  Acetonitryl, 
d.  h.  zwei  bis  zehn  Tropfen  pro  Dosi,  gegeben^  bewirkte  eben  so  we- 
nig Vergiftungssymptome,  als  dieses;  steigerten  wir  jedoch  die  Dosen 
bis  zu  einem  oder  1,5  Gram.,  wie  wir  es  in  zwei  Versuchen  an  Ka- 
ninchen und  zwei  andern  an  Katzen  thaten,  so  rief  es  mehr  oder  we- 
niger starke  Wirkungen  hervor,  die  aber  denen  der  anesthesirenden 
Flüssigkeiten,  wie  der  des  Aethers,  des  Chloroforms,  des  Nitroben- 
zins  u.  s.  w.  gleichen.  Eine  Katze  starb  daran  am  dritten  Tage. 
Bei  der  Section  fanden  wir  ausser  von  mit  flüssigem  Blute  überfüll- 
tem  Herzen,  Lungen  und  Leber,  einen  sehr  stark  bemerklichen  Ge- 
ruch von  Benzonitryl  im  Magen,  dem  Blute  des  Herzens  und  der 
Lungen,  sowie  auch  im  Gehirne. 

n. 

Die  Verbindung  der  CyanwasserstofFsäure  mit  dem  Strychnin 
(das  blausaure  Strychnin)  ist  darum  sehr  bemerkenswerth ,  weil  in 
dieser  Verbindung  die  Wirkung  des  Strychnins  ganz  in  den  Vorder- 
grund tritt,  gerade  als  ob  es  sich  um  ein  anderes  Salz  dieser  Base 
handele,  in  welchem  diese  mit  einer  für  die  toxikologische  Wirkung 
des  Salzes  vollkommen  gleichgültigen  Säure  verbunden  wäre.  Es 
tritt  darin,  mit  einem  Worte,  die  Wirkung  der  Cyanwasserstoffsäure 
vollkommen  zurück.  Diese  Thatsache  war  schon  Coullon,  bald 
nach  der  Entdeckung  des  Strychnins  durch  Pelletier  und  Caven- 
tou  im  Jahre  1819,  bekannt  und  wurde  bald  nachher  durch  die 
Versuche  Magen  dies  bestätigt.  Ich  habe  dieses  Salz  einer  wieder- 
holten  Untersuchung   unterworfen,   um   sicher   zu  stellen,  ob   man  in 


der  Tliat  annelimen  dürfe,  dass  eine  Säure  von  so  heroischer  Wir- 
kung, wie  die  Blausäure,  in  irgend  einer  ihrer  Verhindungen,  ihren 
toxikologischen  Eigenschaften  nach  gänzlich  verschwinden  könne. 
Meine  Versuche  an  Hunden  und  Kaninchen,  denen  dieses  Salz  in 
kleineren  und  grösseren  Dosen  gegeben  wurde,  ergaben  immer  die- 
selben Resultate.  Unterbrochene  tetanische  Convulsionen ,  die  bei 
jeder  leichten  Reizung  wiederkehrten  (Reflexbewegungen),  mit  den 
charakteristischen  Symptomen  gehemmter  Respiration  u.  s.  w.,  Hessen 
in  keiner  Weise  die  Gegenwart  von  Cyanwasserstoffsäure  im  Körper 
erkennen.  Wahrscheinlich  treten  hier  die  Symptome  des  Strychnins 
allein  hervor,  da  nicht  eine  einzige  der  charakteristischen  Wirkungen 
der  Blausäure  zu  erkennen  war.  Wollte  man  aber  den  Einwurf 
machen,  dass  auch  die  Cyanwasserstoffsäure  Tetanus  hervorbringe, 
so  kann  man  sich  sehr  leicht  überzeugen,  dass  dieser  Tetanus  voll- 
kommen anderer  Art,  gewöhnlich  von  sehr  kurzer  Dauer  und  ohne 
Reflexbewegungen  verläuft.  Ueberdiess  kennt  man  nach  den  schönen 
Versuchen  von  Stannius, *)  die  ganz  kürzlich  durch  ähnliche  von 
KöUiker**)  bestätigt  wurden,  dass  durch  Strychnin  vergiftete  Frösche 
sehr  bald  ihre  tetanischen  Reflexbewegungen  verlieren,  wenn  man 
einen  Fuss  derselben  in  verdünnte  Cyanwasserstoffsäure  taucht.  — 
Glaubt  man  daher  in  meinen  Versuchen  mit  blausaurem  Strychnin 
irgend  ein  Symptom  zu  finden,  dass  man  der  Cyanwasserstoffsäure 
zuschreiben  müsste,  so  irrt  man  darin.  Ueberdiess  habe  auch  ich 
noch  auf  eine  andere  Weise  Versuche  angestellt  und  zwar  habe  ich 
mit  Strychnin  vergifteten  Hunden,  nach  dem  Eintritte  des  Starr- 
krampfes, einige  Tropfen  Blausäure  gegeben.  In  diesen,  wie  in  den 
vorausgenannten  Versuchen,  konnte  ich  durchaus  keine  merkliche  Ver- 
änderung in  dem  Gange  der  Strychnin-Vergiftung  bemerken***).  Wie 
aber  dann,  wenn  man  fragt,  wie  dieses  sonderbare  Phänomen,  diese 
ausschliessliche  Wirkung  der  Base  in  einem  durch  Cyanwasserstoff- 
säure gebildeten  Salze  zu  erklären  sei? 


*)  Müller's  Archiv,  Jahrgang  1852  pag.  92. 

**)  Physiologische  Untersuchungen  über  die  Wirkung  einiger  Gifte.  Berlin  1856 
pag.  124,  (Virchov's  Archiv  X.  Bd,  1856),  von  A.  Kölliker. 

***)  Bei  den  Versuchen,  die  Stannius  mit  Blausäure  und  Strychnin  an  Fröschen 
angestellt,  hat  er  gesehen,  dass  Blausäure  in  ziemlich  grosser  Menge  und  zuweilen  et- 
was mehr,  als  Strycluiin  gcgehcn ,  unter  acht  solclicn  Fällen,  nur  ein  einzigesmal  die 
dem  Strychnin  cigontliüinlichcii  tetanischen  Convulsionen  ausblieben,'  in  den  andern 
dieselben  höchstens  durch   Blausäure  Einwirkung  modificirt  erschienen, 
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Wir  haben  bis  jetzt  gesehen,  dass|  in  fast  allen  Cyanverbin dün- 
gen mit  Metallen  vorausgesetzt,  dass  dieselben  löslich  waren',  oder 
im  Organismus  durch  Freiwerden  der  Blausäure  lösliche  Verbindun- 
gen eingingen  und  dem  Nitryltypus  angehörten,  die  Wirkung  der 
Cyanwasserstoffsäure  die  vorherrschende  war;  andererseits  darf  man 
aber  nicht  vergessen,  dass  das  Strychnin  in  allen  seinen  Verbindungen 
mit  Säuren  (als  Salze  dieser  Base)  immer  und  mit  viel  grösserer 
Energie  wirkt,  je  löslicher  die  daraus  gebildeten  Salze  sind.  Es  ver- 
hält sich  alsdann  das  Strychnin,  wie  die  Basen  der  schweren  Metalle, 
die,  was  ihre  Wirkung  auf  den  thierischen  Organismus  anbetrifft,  in 
welcher  Verbindung  sie  auch  vorkommen  mögen,  vorausgesetzt,  dass 
sie  selber  löslich  oder  lösliche  Verbindungen  im  Organismus  eingehen 
können,  immer  analoge  bleiben.  Ausgenommen  hiervon  sind  aller- 
dings jene  Verbindungen  von  vorherrschender  Wirkung  der  Säure, 
wie  wir  dies  bei  den  Cyanmetallen  z.  B.  gesehen;  doch  selbst  in 
diesem  letzteren  Falle  wird  sich  die  chronische  Intoxication  durch 
kleine  Dosen  immer  durch  die  den  betreffenden  Metallen  zukommen- 
den Symptome  charakterisiren.  Es  ist  daher  offenbar,  da  die  Mole- 
kular-Aggregation  der  Elemente  des  Strychnins  in  den  Salzen  des- 
selben keine  Veränderung  erleidet,  und  die  Gegenwart  der  Cyanwas- 
serstoffsäure in  dem  blausauren  Strychnin,  so  zu  sagen,  durch  die 
Gegemvart  einer  andern  Verbindung  desselben  Typus  (Ammoniak) 
gedeckt  wird,  —  dass  das  Strychnin  in  energischeren  Beziehungen  zum 
lebenden  Organismus  steht,  mit  dem  es  gerade  in  Berührung  kommt. 
Es  ist  dies  also  eine  Frage  über  die  physiologische  Wirkung  der 
Gifte  auf  die  elementaren  Gewebe  des  lebenden  Körpers,  Frage  — 
die  wir  mit  den  einfachen  Gesetzen  der  chemischen  Affinität,  welche 
wir  bis  jetzt  kennen,  zu  lösen  nicht  im  Stande  sind.  Vielleicht  ist  es 
der  Zukunft  vorbehalten  eine  bessere  Erklärung  für  diese  Thatsachen 
zu  finden,  als  wir  sie  bis  jetzt  zu  geben  im  Stande  sind? 

III. 

Das  Schwefelcyankalium  ist  durch  Taylor,  Mayer  u.  A.  schon 
lange  als  ziemlich  stark  wirkendes  narkotisches  Gift  bekannt,  wäh- 
rend Beobachter  wie  Soemmcring  und  Westrumb  seine  giftigen 
Wirkungen  auf  den  thierischen  Organismus  zu  läugnen  suchten,  und 
noch  Andere  angaben,  dass  es  wohl  nur  durch  die  im  Körper  daraus 
freiwevdcnde  Blausäure  wirke.  Ganz  kürzlich  hat  Gl.  Bernard 
dieses  Salz   zu   neuen  Versuchen  verwendet,  bei  denen   er  hauptsäch- 
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lieh  dessen  Wirkung  auf  die  Herzthätigkeit  und  Muskelerritiabilitäl 
des  Frosches  prüfen  wollte,  und  es  fiel  ihm  in  dieser  Beziehung  zu- 
erst der  Gregensatz,  der  zwischen  der  Wirkung  desselben  und  derje- 
nigen des  Curare  besteht,  auf.  In  seinem  letzten  Werke:  ;,Le9ons 
sur  les  efi'ets  des  substances  toxiques  etc."  (pag.  354,  Paris  1857)  führt 
er  seine  Versuche  mit  diesem  Gifte  an,  und  glaubt,  dass  er  seine 
giftigen  Wirkungen  nur  vomZellgewebe  aus,  oder  direkt  ins  Blut  ge- 
bracht, ausübe,  während  er  seine  giftigen  Einwirkungen  vom  Magen- 
darmkanale  aus  nicht  gesehen  haben  will.  Diese  contradictori- 
schen  Resultate,  verschieden  wie  sie  sind  von  denjenigen  anderer 
gewissenhafter  Beobachter,  bestimmten  mich,  diesen  Gegenstand 
noch  weiter  zu  verfolgen  und  durch  directe  Versuche  an  Thieren 
die  wahren  Wirkungen  dieses  Salzes  auf  den  Organismus  zu  er- 
gründen. 

Während  meines  Aufenthaltes  im  Herbste  letzten  Jahres  (1857) 
in  Paris,  habe  ich  gemeinschaftlich  mit  Herrn  Martin-Magron 
einige  Versuche  gemacht,  deren  Zweck  es  war,  Bernard' s 
Beobachtungen  über  dieses  Salz  mit  der  Wirkung  des  Upas  antiar 
zu  vergleichen,  deren  Resultate  ich  der  Societe  de  biologie  am  21. 
November  1857  vorgelegt  habe.  Seit  der  Zeit  habe  ich  meine  Ver- 
suche über  das  Schwefelcyankalium  fortgesetzt,  und  bin  dadurch  zu 
nachstehenden  Schlussfolgerungen  geführt  worden : 

1)  Das  Schwefelcyankalium  wirkt  bei  Fröschen  sehr  entschieden, 
sowohl  innerlich  gegeben,  als  unter  das  Zellgewebe  gebracht.  Im 
ersteren  Falle  müssen  die  Dosen  viel  beträchtlichere  sein,  —  eine  Eigen- 
schaft,  die  es  mit   allen  narkotischen  Giften  gemein  hat. 

2)  Seine  Wirkung  auf  die  Frösche  manifestirt  sich  in  tetanischen 
Bewegungen,  die  manchmal  (besonders  wenn  die  angewandten  Dosen 
hinlänglich  stark  waren)  zu  einer  Art  von  Katalepsie  der  Extremitä- 
ten wurden.  Allgemeine  Regel:  je  concentrirter  die  Lösungen  und 
je  grösser  die  Gaben  derselben  sind,  um  so  stärker  erscheinen  die 
tetanischen  und  kataleptischen  Symptome,  und  sind  diese  lokal 
angewendet  augenscheinlicher,  als  bei  der  innerlichen  Anwendung 
derselben. 

3)  Die  Paralyse  des  Herzens  erfolgt  nicht  immer  so  rasch 
nach  der  Eingabe  dieses  Giftes,  wie  K  ö  1 1  i  k  e  r  und  i  c  h,  bei  Upas  antiar  — 
und  Extractum  Tanghiniae  veneniferae  —  Vergiftungen  gesehen.  In 
einigen  Fällen  sieht  man  selbst,  ehe  der  Herzschlag  aufhört,  die  Ke- 
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flexbewegungen  sclion  verscli winden.  Ausserdem  sind  Ventrikel  und 
Vorkammern  immer  mit  Blut  überfüllt  und  ausgedehnt,  was,  wie 
wir  bei  Upas  antiar  und  Extractum  Tanghiniae  veneniferae  Vergift- 
ungen gesehen,  nicht  der  Fall  war.  Ist  jedoch  das  Gift  durch  Imbi- 
bition zu  dem  Herzen  gelangt,  so  manifestirt  sich  dessen  Wirkung 
auf  dieses  Organ  und  der  Herzschlag  hört  bald  auf. 

4)  Nach  dem  Verschwinden  der  willkührlichen  und  Reflexbeweg- 
ungen verlieren  die  Nerven  und  Muskeln  ihre  Irritabilität  für  den 
electrischen  Strom,  und  erstarren  bald  ganz  und  gar.  Die  letztere 
Erscheinung  bemerkte  ich  auch  an  drei  Kaninchen,  denen  ich  innerlich 
das  Schwefelcyankalium  zu  Dosen  von  1  bis  1,2  Gram.,  in  4  Gram. 
Wasser  gelöst,  gab. 

5)  Unterbindet  man  ein  ganzes  Glied  eines  Frosches  mit  Ausschluss 
des  Nerven  oder  die  Gefässe  desselben,  und  setzt  alsdann  das  Thier  der 
Einwirkung  des  Schwcfelcyankaliums  aus,  so  bemerkt  man  eine  schwä- 
chere Wirkung  auf  dieses  Glied;  durchschneidet  man  aber  blos  einen 
Ischiadicus,  so  wird  dadurch  die  Wirkung  des  Giftes  nicht  verringert,  — 
ein  Beweis,  dass  dieses  primär  auf  die  Muskelfaser  einwirkt  und  die 
Wirkung  nicht  erst  durch  das  Nervencentralorgan  vermittelt  wird. 
Zerstört  man  die  MeduUa  oblongata  und  spmalis  eines  Frosches,  so 
bemerkt  man  eben  so,  wie  bei  Upas  antiar  und  anderen  auf  Herz  —  und 
Muskelthätigkeit  einwirkenden  Stoffen,  dass  die  Reizbarkeit  der  willkür- 
lichen Muskeln  noch  lange  fortbesteht,  was  jedoch  nicht  einzig  durch  den 
Mangel  tetanischer  Krämpfe  in  dem  Muskel,  nach  Zerstörung  dieser  Or- 
gane, erklärt  werden  kann,  sondern  weil  dadurch  bedeutende  Störungen  in 
der  Circulationsthätigkeit  hervorgebracht  und  die  Thiere  eine  grosse 
Menge  Blutes  verlieren,  wodurch  schon  der  Träger  des  Giftes  zu  den 
betreffenden  Organen  quantitativ  sehr  verringert  wird. 

6)  Die  Muskelreizbarkeit  verschwindet  auch  sehr  bald  in  dem 
Falle,  wo  der  Gastrocnemius  eines  Frosches  in  eine  mit  etwas  Schwe- 
felcyankalium versetzte  Kochsalzlösung,  zusammen  einer  '/^ -procentigen 
reinen  Kochsalzlösung  entsprechend,  getaucht  wurde.  Eine  Yg-bis  1- 
procentigc  Kochsalzlösung  fand  aber  Kölliker  als  gerade  am  geeig- 
netsten die  Ncrvenirritabilltät  zu  erhalten.  Nach  Schwefelcyankalium- 
lösung  verschwundene  Muskelreizbarkeit,  erscheint  jedoch  wieder, 
wenn  man  derart  vergiftete  Muskeln  in  eine  '/s  bis  1% -ige  Kochsalz- 
lösung bringt.  Dasselbe  findet  statt,  wenn  man  ein  Glied  eines  mit 
Schwefelcyankalium  vergifteten  Frosches,  bei  einer  ziemlich  niedrigen 
Temperatur  (-)-5",-|-C)°R),  in  eine  solche  Lösung  taucht.  Eine  Wirkung 
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auf  das  Herz  ist  auch    zu    erkennen,   jedoch  gelingt   die    Wiederher- 
stellung seiner  Irritabilität  nicht  leicht. 

6)  Schwache  Dosen  von  Schwefelcyankalium,  von  0,1  his  0,5 
Gram.  Kaninchen  innerlich  gegeben,  bewirken  bei  diesen  keine  sehr 
erheblichen  Symptome.  Manchmal  tt-itt  bei  ihnen  vorübergehend 
Schwäche  der  Bewegungen  ein,  hauptsächlich  dann,  wenn  sie  das 
Gift  nicht  bei  leerem  Magen  erhielten.  Diese  Schwäche  verschwin- 
det jedoch  bald  und  die  Thiere  erholen  sich  vollständig.  Dieser  Um- 
stand, und  um  so  mehr  noch  als  z.  B.  Dosen  von  1  Gram,  tetanische 
Convulsionen  und  alle  anderen  Symptome  hervorbringen,  welche  ich 
weiter  oben  als  dem  Schwefelcyankalium  zukommend  beschrieben  habe, 
stellen  diese  Substanz  in  die  Reihe  derjenigen  organischen  Gifte,  die 
ihre  hauptsächlichste  Wirkung  auf  das  Rückenmark,  vorzüglich  aber 
auf  die  Muskelfaser  ausüben,  vorausgesetzt,  dass  man  es  in  hinläng- 
lich starken  Dosen  gibt.  Was  aber  die  besondere  Wirkung  dieses  Giftes 
nur  m  grösseren  Gaben  anbetrifft,  so'  kann  man  es  in  dieser  Beziehung 
der  Oxalsäure  und  denjenigen  Salzen  derselben  anreihen,  die  von  Chris- 
tiso n  und  Coindet  so  gründlich  untersucht,  und  deren  Ansichten 
meine  zahlreichen  Versuche  nur  bestätigen  konnten,  mit  dem  Unter- 
schiede jedoch,  dass  ich  immer  auch  dann  noch  die  specifische  Wirk- 
ung dieser  Säure  auf  das  Nervensystem  gesehen  habe,  wenn  sie  so- 
gar sehr  concentrirt  gegeben  wurde. 


Y. 


Toxikologisches  über  das  Nitroglycerin 

(Glonoin) 
und  andere  Knallkörper.*) 

Entdeckung  des  Nitroglycerin.  —  Das  Glonoin  der  Homöopathen.  —  Anfängliche  Ver- 
suche und  ihre  widersprechenden  Resultate.  —  Toxikologische  Untersuchungen  des 
Verfassers.  —  Analogie  des  Nitroglycerin  mit  anderen  Knallkörpern.  —  Beweise  von 
der  Giftigkeit  des  Nitroglycerin  und  sein  Verhältniss  zur  3.  Klasse  des  toxikologischen 
Systems  des  Verfassers,  —  Rdsumd. 


Bald  nach   Entdeckung  der   Schiessbaumwolle   (Fulmicoton,    Py- 
roxylinj  'bemerkte  Sobrero    (im   Jahre  1847),**)   dass    das    Glycerin, 
wenn  man  eine  Mischung   von  Schwefel-   und  Salpetersäure    auf  das- 
selbe wirken  lässt,  eine  ähnliche  Verbindung  eingehe,  wie  dies  Baum- 
wolle-unter  denselben  Verhältnissen   thut.     Er  erhielt,  indem  er    Gly- 
cerin mit  Schwefel-Salpetersäure   behandelte  eine  ölartige  Flüssigkeit, 
welche,  schwerer   als  Wasser,   in   demselben  sich   nur  sehr  wenig,  in 
Alkohol  und  Aether    dagegen  leicht   auflöste.     Diese  Flüssigkeit,   von 
süsslichem  Geschmacke,  in  der  geringsten  Quantität  auf  die  Zunge  ge- 
bracht, wirkte  sehr  stark:  sie  verursachte  unerträgliche  Kopfschmerzen. 
Sobrero  fand  in  der  Folge,  dass  diese  Flüssigkeit    einem  Hunde  in 
der  Quantität  von  0,02  oder   0,03    Gram,    eingegeben,    denselben    auf 
der    Stelle    tödtete.***)     Williams  onj)    analysirte    die    Flüssigkeit 
und  fand,    dass   im    Glycerin  3  Aeq.    Wasserstoff  durch    3  Aeq.  NO* 
ersetzt  sind,  so  dass  man  aus 


*)  Aus  der  medizinischen  Zeitung  Russlands,   1855. 
**)  Comptes  rendus,   1847,  24,  247. 
*'**)  Joum.  de  chimie  med.  1850,  3.  a6r,  T.  VI,  p.  379. 

f)  l'roceedings  of  the  Royal   Society,  T.  VIT,  p.   134,  Juny   ISf)!.    und  Clicm.  Gaz. 
1854,  p.  340. 

7* 
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C6  H8  06    und    3  NO^: 

Clycerin         3  Aeq.  Salpetersäure 
C6  H5  (N04)3  OG  +  3  HO 

erhält.  Desshalb  heisst  auch  der  neuerhaltene  Körper  Nitroglycerin, 
oder  richtiger  Trininitroglycerin.  C.  Hering*),  ein  bekannter  Ho- 
möopath in  Philadelphia,  schlug  die  Benennung  Glonoin  vor,  weil 
dasselbe  durch  die  Verbindung  des  Glycerin  mit  der  Salpetersäure 
entsteht.  Da  aber  Liebig  das  Griycerin  als  Hydroxyd  eines  beson- 
deren Radikals,  Glyceril  (C^  H')  betrachtet,  so  bildete  man  aus  den 
Anfangsbuchstaben  seiner^  Bestandtheile:  Glyceril,  Oxyd,  Nitrogen 
Oxygen,  mit  Anhängung  der  Endung  inum  oder  in,  die  Benennung 
Glonoinum  oder  Glonoin,  welche  die  Homöopathen  in  den  Gebrauch 
eingeführt  haben.  C.  Hering  führt  in  seiner  obenerwähnten  Ab- 
handlung 119  mit  diesem,  besonders  in  sehr  kleinen  Dosen  gebrauch- 
ten, Körper  angestellte  Versuche  (in  den  Jahren  1846  — 1851  incl.) 
an.  Viele  Homöopathen  versuchten  auch  die  Wirkung  dieses  Mittels 
an  sich  selbst;  in  Amerika  wurden  4  Versuche  an  Thieren  (3  an 
Katzen  und  1  an  einem  Frosche)  gemacht.  Aus  der  Beschreibung 
dieser  Versuche  sieht  man,  dass  372  Tropfen  Glonoin  in  dem  einen, 
und  20  Tropfen  in  dem  andern  Versuche,  welche  Katzen,  und  11 
Tropfen,  welche  einem  Frosche  gegeben  wurden,  den  Tod,  von  Con- 
vulsioncn  und  Tetanus  begleitet,  zu  Folge  hatten,  während  5  Tro- 
pfen einem  grossen  Kater  eingegeben,  nur  eine  vorübergehende  Stör- 
ung seines  Gesundheitszustandes,  von  welcher  er  sich  bald  erholte, 
bewirkten.  Menschen,  welche  Glonoin  innerlich  nahmen,  waren  ver- 
schiedenen Anfällen  unterworfen,  besonders  Kopfschmerzen,  Schwere, 
Druck,  Hitze,  verstärkter  Pulsation  der  Schläfeaterien,  mit  einem 
Worte  den  sogenannten  Kopfanfällen,  welche  auf  unregelmässigen 
Blutumlauf  in  den  Gehirngefässen  deuten. 

Diese  Anfälle  dauerten  von  einigen  Minuten  bis  zu  17  Stunden 
und  länger,  wiederholten  sich  auch  bisweilen  nach  längeren  oder  kür- 
zeren Unterbrechungen.  Einige,  welche  sich  mit  der  Bereitung  des 
Glonoin  beschäftigten,  bekamen  vom  blossen  Einathmen  desselben 
(vielleicht  auch  anderer  bei  der  Einwirkung  der  Salpetersäure  auf  das 
Glycerin  ausscheidender  Nebenprodukte)  starke  Kopfschmerzen. 


*)     Amcrik,  Arziiciprüfiingen  und  Vor.arboitcn  zur  Aiy-nciinittellelu-e  als  Natnnvissen- 
ßclial't,  von  Cuiistantin  Hering,   1853,  1.  und  2,  Heft, 
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Ich  übergehe  die  therapeutische  Wirkung  dieses  Agens,  welche 
eigentlich  auch  nicht  der  Zweck  meiner  Untersuchung*)  ist,  und  gehe 
auf  die  toxikologischen  Versuche  über. 

Ausser  den  oben  erwähnten  in  Amerika  angestellten  4  Ver- 
suchen,**) aus  welchen  man  noch  nicht  mit  Bestimmtheit  auf  den 
Giftigkeitsgrad  des  Nitroglycerin  schliessen  kann,  besonders  da  wir 
unter  ihnen  einen  augenscheinlichen  Widerspruch  in  Bezug  auf  die 
Quantität  Glonoins,  welche  hinreichend  ist,  Symptome  der  Vergiftung 
hervorzurufen,  bemerken,  muss  ich  noch  den  Versuch  de  Vry's  ***) 
erwähnen.  Sich  mit  der  Untersuchung  der  Bereitungsarten  des  Nitrog- 
lycerin beschäftigend,  wollte  de  Vry  die  Wahrheit  der  oben  ange- 
führten Beobachtung  Sobrero's  ermitteln,  und  bemerkte,  dass  Nitro- 
glycerin wirklich  die  Eigenschaft  hat,  in  den  kleinsten  Dosen  Kopf- 
schmerzen zu  verursachen;  zugleich  überzeugte  er  sich  auch,  dass 
dieser  Körper  kein  starkes  Gift  sei;  denn  10  Tropfen  einem  Kanin- 
chen gegeben,  verursachten  keine,  eine  Vergiftung  charakterisirende 
Symptome. 

Wie  soll  man  nun  solche  Widersprüche  in  den  Resultaten  der 
Versuche  verschiedener  Experimentatoren  vereinigen  ?  Als  Antwort 
auf  diese  Frage  führe  ich  das  bekannte  Gesetz  an,  welches  eine 
nothwendige  Bedingung  für  die  Richtigkeit  jeder  Folgerung  aus  einem 
physiologischen  Versuche  ausgemacht:  es  mussj  nämlich  die  Anzahl 
derselben  so  gross,  wie  möglich  (um  eine  richtige  Folgerung  begrün- 
det auf  die  Wahrscheinlichkeitstheorie,  zu  erhalten)  sein,  und  alle 
Umstände,  unter  welchen  Versuche  angestellt  Averden,  müssen  genau 
erwogen  werden.  Aus  diesem  Grunde  ist  die  Folgerung  von  So br  er  o 
eben  so  oberflächlich,  wie  die  von  de  Vry;  aus  den  amerikanischen 
Versuchen  jedoch  kann  man  keine  Folgerung,  in  welcher  Dosis  das 
Glonoin  giftig  wirke,  ziehen,  weil  die  Anzahl  derselben  zu  gering  ist ; 
die  Beobachtungen  der  amerikanischen  Aerzte  über  die  Wirkung  des- 
selben auf  den  Menschen  gehören  gar  nicht  hierher. 

Von  der  einen  Seite  die  mangelhafte  Untersuchung  des  Nitro- 
glycerin, von  der  andern    die  mögliche  Gefahr,    welche  aus    dem   vor- 


*)  Einiges  über  diesen  Punkt  Icann  mau  in  der  erwähnten  Abhandlung  von 
C.  Hering  finden 

*^')  Die  Versuche  wurden  durch  die  HH,  DDr.  M.  W.  Davis,  D.  Jackson, 
A,  Lippe  und  C,  Hering  angestellt. 

***)  Tydschrift  voor  wetensch.  pharm,  und  Journal  de  medccine,  de  chirurgio  et 
de  pharmacologie,  public  par  la  Soci^tö  des  scionces  lu^dicales  ot  naturellüs  k  ßruxel- 
Ics.     Juillet  1855. 


102 

eiligen  Gebrauche  desselben  als  Heilmittel  *)  entstehen  könnte,  erwä- 
gend, unternahm  ich  mit  demselben  noch  im  December  Aderigen  Jahres 
an  Thicren  eine  Reihe  Versuche,  um  die  Toxicologie  dieses  Köi-pers 
genauer  zu  bestimmen.  Bei  der  Beschreibung  dieser  Arbeit  werde 
ich  meinem  schon  früher  beobachteten  Plane  für  toxikologische  Unter- 
suchungen treu  bleiben,  d.  h,,  nachdem  ich  eine  Beschreibung  der 
Bereitung  und  der  Eigenschaften  des  zu  untersuchenden  Körpers  und 
seiner  chemischen  Metamorphosen  vorangeschickt,  werde  ich  mich 
bemühen,  die  Abhängkeit  seiner  Wirkung  auf  den  lebenden  Organis- 
mus von  seiner  chemischen  Natur  darzuthun.  Versuche  werden  zeigen, 
ob  dieses  Verhältniss  gegründet  ist.  Das  ist  der  Grund,  warum  ich 
auf  die  zu  einem  solchen  Zwecke  angestellten  Versuche,  wie  auf  eine 
factische  Auslegung  toxikologischer  Grundgesetze,  oder  wie  auf  eine 
bestätigende  Analyse  einer  toxikologo- chemischen  Reaction  sehe. 

Bereitung  und  Eigenschaften.  Ich  werde  hier  nur  die  Be- 
reitungsart, durch  welche  dasjenige  Nitroglycerin,  welches  ich  zu 
meinen  Versuchen  anwandte,  erhalten  wurde,  beschreiben.  Ich  er- 
hielt dasselbe  von  Hrn.  Apotheker  F.  Liebig,  welcher  sich  gegen- 
wärtig gleichfalls  mit  der  Untersuchung  der  Bestandtheile  und  der 
Zersetzungspro ducte  des  Nitroglycerin  beschäftigt.  Man  kühlt  eine 
Miscbung  von  2  Th.  Salpeter-  (1,5)  und  4  Th.  Schwefelsäure  (1,8) 
in  einer  Kältemischung  von  Eis  mit  Salz  bis  —  8*^  C.  ab,  und  fügt 
einen  Theil  Glycerin  (1,2)  in  kleinen  Quantitäten  (zu  je  einer  halben 
Drachme)  hinzu,  aber  so,  dass  man  die  Temperatur  nicht  höher  als 
-|-  3°  C.  steigen  lässt.  Wenn  alles  Glycerin  hinzugefügt  ist,  giesst 
man  die  ganze  Mischung  so,  dass  sie  im  Fliessen  einen  dünnen  Strahl 
bildet,  in  Wasser  mit  Eis,  wobei  das  Glycerin  sich  am  Boden  des 
Gefässes  ansammelt.  Das  über  dem  Nitroglycerin  befindliche  Wasser 
wird  abgegossen  und  das  Nitroglycerin  einige  Male  mit  einer 
schwachen  wässerigen  Lösung  von  kohlensaurem  Natron  und  darauf 
mit  destillirtem  Wasser  gewaschen  ,  um  es  von  den  darin  enthaltenen 
Säuren  zu  befreien.  Das  Nitroglycerin  erhält  man  als  eine  farblose, 
durchsichtige,  schwere  Flüssigkeit.  Sein  specifisches  Gewicht  bei 
15*^  C.  ist  1,28.  Durch  Wasser  zersetzt  es  sich  nicht;  1  Th.  dessel- 
ben löst  sich  in  180  Th.  Wasser.  In  Alkohol  löst  es  sich  leicht 
(fast  in  6  Th.),  noch  leichter  in  Acther.  Auf  seiner  Oberfläche  setzt 
sich,  als  Folge  der  Zersetzung  (wie  Einige  es  beschreiben),  kein 
Häutchen  ab.  In  einem  verschlossenen  Gefässe  bei  einer  Temperatur 
von  nahe  an   200^  C.  erhitzt,  zersetzt  es  sich   stark   explodirend,    wie 

*)  Die  Homöopathen  verschreiben  es  schon  in  ihrer  Praxis, 
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Knallquecksilber.  Das  Nitroglycerin  hat  einen  schwach  aromatisch- 
süsslichen  Geschmack;  in  der  geringsten  Quantität  auf  die  Zunge 
gelegt,  verursacht  es  starke  Kopfschmerzen ,  die  einige  Stunden  an- 
halten. Schon  bei  lävjgerer  Beschäftigung  mit  demselben  (von  der 
höchst  geringen  Verdunstung)  erzeugen  sich  gleichfalls  Kopfschmer- 
zen. Diese  Erscheinung  bemerkte  ich  vielfältig  sowohl  an  mir  selbst/ 
als  auch  an  meinen  bei  den  Versuchen  gegenwärtigen  CoUegen  und 
Zuhörern. 

Um  die  Wirkungsart  des  Nitroglycerins  auf  die  thierische  0 eco- 
nomic genauer  zu  ermitteln,  ist  es  erforderlich,  den  Platz,  welchen 
dasselbe  in  der  Reihe  der  Gifte  einnimmt,  zu  bestimmen.  Welch 
ein  Körper  ist  aber  das  Nitroglycerin  und  zu  welcher  Kategorie  ge- 
hört es?  Diese  Erage  können  wir  nur  aus  der  Analogie  oder  Annähe- 
rung seines  chemischen  Charakters  mit  der  anderer  Körper  beant- 
worten. 

In  einer  meiner  früheren ,  den  allgemeinen  toxikologischen  Prin- 
cipien  gewidmeten  Abhandlung*),  wurde  schon  von  dem  höchst  wich- 
tigen chemischen  Gesetze  gesprochen,  dass  man  in  allen  Körpern  eine 
gewisse  Vertheilung  oder  Anordnung  der  Atome  zulassen  muss,  und, 
obwohl  es  nicht  möglich  ist ,  diese  Anordnung  genau  zu  erkennen, 
dennoch  vermuthet  werden  darf,  dass  die  Atomengruppirung  in  einem 
Körper  der  Atomengruppirung  in  einem  anderen  Körper  gleich  sein 
müsse.  Als  Beweis  für  die  Richtigkeit  dieses  Gesetzes  führte  ich 
unter  anderem  folgende  Worte  Laurent's  an:  „Wenn  man  Sal|)eter 
mit  Zucker  mengt  und  diese  Mischung  ohne  Zutritt  der  atmosphäri- 
schen Luft  erhitzt,  so  erfolgt  eine  heftige  Verbrennung,  welche,  wie 
bekannt  von  der  Reaction  der  Elemente  der  Gruppe  des  Zuckers  auf 
die  Elemente  der  Gruppe  des  Salpeters  abhängt.  Wenn  man  einige 
reine  Körper  (d.  h.  nicht  mit  anderen  vermischte)  wie  z.  B.  Pikrin- 
säure, Nitronaphtalin,  Nitrobenzin  und  andere  ohne  Zutritt  der  atmos- 
phärischen Luft  erhitzt,  so  erfolgt  ein  dem  vorigen  ähnlicher  Ver- 
brennungsprocess  " . 

„Wie  soll  man  sich  nun  die  Verbrennung  in  diesem  Falle  erklä- 
ren, da  man  hier  nicht  zwei  verschiedene  Körper,  welche  fähig  sind, 
auf  einander  zu  reagiren,  angewandt  hat?  Vorher  muss  ich  noch  be- 
merken, dass  man  die  so  eben  genannten  Verbindungen  erhält,  Avenn 
man  Salpetersäure  auf  einige  organische  Körper  einwirken  lässt;  dass 
dieselben  sehr  leicht  einen  gewissen  Thcil  ihres  Sauerstoffgehaltes  an 

*)  Versuch   einer   Anwendung   der  neuesten   physiko-cliomisclieu   Forschungen  auf 

die  Lehre  von  Giften  etc.  .St.  Petersburg  1854. 
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Schwefelwasserstoff  und  schweflige  Säure  abtreten,  ganz  so,  als  ob  sie 
Salpeter-  oder  salpetrige  Säure  wären;  endlich,  dass  sie  alle  stickstoff- 
haltig sind.  Ist  es  also  nicht  als  natürlich  anzunehmen,  der  Stickstoff 
sei  in  diesen  Körpern  in  der  Form  der  Salpeter-  oder  salpetrigen 
Säure  oder  der  Gruppe  NO*  enthalten;  dass  ferner  die  Nitrosauer- 
stoffverbindungen  eine  besondere  Gruppe  in  den  Knallkörpern  bilden 
und  gerade  sie,  während  des  Verbrennens,  auf  die  übriggebliebenen 
Elemente  des  organischen  Körpers  eine  Reaction  ausüben?  Sollte 
hier  nicht  von  der  einen  Seite  eine  Gruppe,  welche  dem  Salpeter, 
von  der  andern  eine  verbrennende  Gruppe,  welche  dem  Zucker  ent- 
spricht, existiren?  Denn  man  kann  die  Verbrennung  nicht  durch  die 
Eigenschaften  und  die  Anzahl  der  enthaltenen  Atome  allein  erklären, 
weil  es  Tausende  von  Körpern  von  ähnlicher  Zusammensetzung  giebt, 
d.  h.  Körper,  die  ebenfalls  Kohlenstoff,  Sauerstoff,  Wasserstoff  und 
Stickstoff  enthalten,  die  aber,  in  verschlossenen  Gefässen  erhitzt,  nicht 
explodiren,  weil  sie  nicht  durch  Mitwirkung  der  Salpetersäure  erhalten 
worden  sind.  Es  giebt  sogar  2  Körper,  das  Nitrobenzin  und  die  Car- 
banilsäure  von  völlig  gleicher  Zusammensetzung  (isomer),  und  den- 
noch entsteht  nur  dann  beim  Erhitzen  in  einem  verschlossenen  Ge- 
fässe  eine  Explosion,  wenn  wir  den  Körper  erhitzen,  welcher  durch 
Einwirkung  von  Salpetersäure  erhalten  wurde".*) 

Diese  Bemerkung  auf  verschiedene  Körper  angewandt,  überzeugt 
uns  leicht  von  der  wirklichen  Existenz  einer  Nitrosau erste ffgruppe, 
nicht  allein  in  solchen  Verbindungen,  in  welchen  die  Analyse  und 
Reactionen  mit  Schwefelwasserstoff",  Schwefelammonium,  schwefliger 
Säure,  Eisenoxydulsalzen  und  anderen,  eine  solche  anzeigen,  sondern 
auch  in  solchen,  bei  denen  man,  weil  die  Analyse  schwierig  ist,  und 
die  erwähnten  Reactionen  fehlen,  keine  bestimmte  Folgerung  über 
ihre  chemische  Zusammensetzung  ziehen  kann.  In  solchen  Fällen 
richten  wir  uns  nach  der  Analogie  in  der  Entstehung  vermittelst  der 
Einwirkung  der  Salpetersäure,  und  nach  ihrer  Explosionsfähigkeit 
beim  Erhitzen,  bisweilen  auch  vom  Schlage  oder  von  einer  leichten 
Reibung.  Die  Verschiedenheit  der  chemischen  Eigenschaften  der 
hierher  gehörigen  Körper  erklären  wir  uns  durch  die  Eigenschaft, 
Bedeutung  und  Anordnung  der  Elemente,  welche  zusammengesetzte 
Gruppen  bilden,  und  der  dadurch  bedingten  grösseren  oder  geringe- 
ren Beständigkeit    dieser  Körper.     Es  ist  begreiflich,   dass   ihre   Wir- 

j ^ _ 

*)  A.  Lauro  nt,  Mdthodo  de  Cbimio  1854  p.  322. 
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kungsarten  auf  die  thierische  Oeconomie  mannigfaltig  unter  einander 
und  entsprechend  ihren  chemischen  Verschiedenheiten  sich  äuBsern 
müssen. 

Bei  der  genauen  Betrachtung  dieser  Verbindungen;  bemerken 
wir  an  einigen  von  ihnen  eine  solche  Stabilität  der  Anordnung  ihrer 
Elemente,  dass  die  Nitrosauerstoflfgruppe;  welche  die  Eigenschaften 
der  ursprünglichen  Körper  nur  unbedeutend  verändert  hat,  das  Ver- 
hältniss  der  dieselben  bildenden  Elemente  zu  einander  nicht  im  ge- 
ringsten gestört,  so  dass  sogar  die  Metamorphosen  dieser  Verbindun- 
gen mit  denen  der  ursprünglichen,  aus  welchen  jene  vermittelst  der 
Salpetersäure  erhalten  sind,  analog  gefunden  werden.  Die  Nitroben- 
zoesäure  (C''^  H^  (NO^)  0^)  z.B.  besitzt  dieselben  chemischen  Eigen- 
schaften, wie  die  Benzoesäure  (C'^  H^  O'^);  sie  hat  mit  dieser  eine 
gleiche  Basicität,  d.  h.  1  Aeq.  Wasserstoff,  welches  durch  ein  Metall 
oder  eine  Kohlenwasserstoffgruppe  ersetzt  werden  kann.  Wenn  man 
dieselbe  innerlich  gebraucht,  metamorphosirt  sie  sich  im  Organismus 
ebenso  wie  die  Benzoesäure,  nur  mit  dem  Unterschiede,  dass  sie  sich 
nicht  in  Hippiirsäure,  wie  diese,  sondern  in  Nitrohippur säure  verwan- 
delt, unter  welcher  Form  sie  im  Urin*)  gefunden  wird;  folglich  kann 
sie  innerlich  gleich  der  Benzoesäure  ohne  besonderen  Nachtheil  für 
die  Gresundheit  gebraucht  werden.  Einen  solchen  Zustand  der  Nitro- 
sauerstoffgruppe  erklären  wir  dadurch,  dass  sie  den  Wasserstoff  in 
der  Benzocsätire  metalleptisch  ersetzt.  Diese  Ersetzung,  obwohl  sie 
meistentheils  nicht  die  Stabilität  der  Körper  beeinträchtigt,  kann  so- 
gar in  eiiiigen  Fällen  die  Verwandtschaft  neu  entstandener  Körper 
verringern,  besonders  dann,  wenn  nicht  ein,  sondern  mehrere  Aeq. 
Wasserstoff  metalleptisch  ersetzt  sind.  Wirklich  wissen  wir  auch,  dass 
Anilin  Salzsäure  leicht  sättigt,  Chloranilin  (d.  h.  Anilin,  in  welchem 
1  Aeq.  Wasserstoff  durch  Chlor  metalleptisch  ersetzt  ist)  schon 
schwerer,  noch  schwerer  Bichloranilin,  endlich  verbindet  sich  das 
Trichloranilin  mit  derselben  gar  nicht.  Hieraus  folgt,  dass  je  grösser 
die  den  Wasserstoff  im  Anilin  metalleptisch  ersetzende  Quantität  Chlor 
ist,  desto  geringer  wird  die  Verwandtschaft  desselben,  denn  die  hierbei 
entstehenden  neuen  Körper  sind  nichts  Anderes,  als  dasselbe,  wenn 
gleich  passive,  Anilin :  sie  haben  eine  mit  diesem  letzteren  gleiche 
Anordnung  der  Elemente.  Dasselbe  bemerken  wir  auch  bei  der  Er- 
setzung des  Wasserstoffs  im   Anilin  durch   eine    Nitrosauerstoffgruppe. 

*)  Bcrtagnini,  Ann.  der  Chemie  und  Pharm.  LXXVIIl.  100. 
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Das  Nitranilin  (C'2  H6  (ßO^)  N)  fällt  keine  Base  irgend  eines  metal- 
lischen Salzes,  folglich  sind  seine  alkalischen  Eigenschaften  schwächer, 
als  die  des  Anilin,  welches  dasselhe  aus  seinen  Salzverbindungen  ver- 
drängt, doch  sättigt  es  Säuren,  während  das  Binitranilin  (C'^  H^ 
(N0'^)2  N)  mit  denselben  keine  Verbindungen  eingeht.  Ich  gab  Ka- 
ninchen Nitralinin  bis  3  Gram,  pro  Dosi  und  bemerkte  keine  be- 
sondere Wirkung.  Die  Pikrinsäure  ist  Phenylsäure,  in  welcher  3  Aeq. 
Wasserstoff  durch  die  Gruppe  NO*  metalleptisch  ersetzt  sind.  Die 
Phenylsäure  oder  das  Phenol  (C'2  H^  0^),  der  Hauptbestandtheil  des 
verkäuflichen  Kreosots,  von  welchem  auch  die  Wirkung  desselben 
grösstentheils  abhängt,  verliert  seine  giftige  Wirkung  *)  gänzlich,  wenn 
in  demselben  3  Aeq.  Wasserstoff  durch  eine  Nitrosauerstoflfgruppe 
ersetzt  werden.  Ich  gab  Kaninchen,  Katzen  und  Hunden  von  0,2 
bis  2  Gramm  Pikrinsäure  ein,  und  bemerkte  kein  einziges  Mal  irgend 
eine  Zerrüttung  ihres  Gesundheitszustandes. 

Die  Ersetzung  von  1  oder  2  Aeq.  Wasserstoff  in  den  Kohlenwas- 
serstoffen, z.  B.  in  Benzin  und  Toluen,  durch  eine  Nitrosauerstoff- 
gruppe  muss  man  gleichfalls  für  metalleptisch  annehmen,  und  die 
Verwandtschaft  dieser  Körper  verringert  sich  gleichfalls  mit  der  Quan- 
tität des  ersetzten  Wasserstoffs.  Doch  in  diesen  Körpern  erscheint 
die  Nitrosauerstoffgvuppe  gleichsam  loser,  als  in  den  Säuren  ein- 
geschaltet; denn  nicht  nur  Schwefelwasserstoff,  schweflige  Säure, 
kohlensaures  .Eisenoxydul  u.  a.  desoxydiren  sie,  durch  die  ähn- 
lichen Verbindungen  eigenthümliche  Reaction,  sondern  auch  der 
Wasserstoff  in  statu  nascenti  (richtiger:  Zinkwasserstoff,  weil  man  dazu 
gewöhnlich  Zink  und  Salzsäure  anwendet,**)  [indem  derselbe  z.  B. 
Nitrobenzin  in  Anilin  verwandelt. 

C'2  HS  (NO*)  +  6H  =  Ci2  H7  N  +  4H0. 
Nitrobenzin  Anilin 

Dieser  besonderen  Eigenschaften  wegen,  welche  durch  die  Be- 
deutung der  Elemente  der  Kohlenwasserstoffverbindung  bedingt  sind, 
könnte  man  meinen,  dass  auch  die  Wirkung  der  erwähnten  Körj3er 
auf  den  Organismus  sich  durch  etwas  Besonderes  unterscheiden  müsste  5 
doch    wir   bemerken    dieses    nicht,    denn    die   Gruppe    NO*,    obgleich 


•*)  Siehe    die   bei   Orfila    bcsclmebencn    Vergiftungsfälle    von  Kreosot,   in   seiner 
„Traitd  de  toxicologic«.  T.  II,  p.   156. 

**)  Siehe  meinen  oben  erwähnten  „Versuch  einer  Anwendung  etc."  >S,  26  und  28. 
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schwächer  eingeschaltet,  ersetzt  den  Wasserstoff  metalleptisch,  so  dass 
die  Metamorphose  auf  Rechnung  der  ganzen  Verbindung,  nicht  aber 
der  Gruppe  NO*  allem,  im  Organismus  vor  sich  geht,  ganz  ebenso, 
wie  sich  Nitrobenzoesäure  in  demselben  in  Nitrohippursäure  verwan- 
delt. Aus  diesem  Grunde  würden  wir  im  Blute  oder  in  irgend  einem 
Organ  eines  mit  Nitro  benzin  vergifteten  Thieres,  Anilin  vergeblich  suchen. 
Wenn  diese  Voraussetzung  richtig  ist,  so  muss  die  Ersetzung  des- 
Wasserstoffs durch  eine  Nitrosauerstoffgruppe  eine  um  so  grössere 
Beständigkeit  des  Gleichgewichts  bewirken,  je  grösser  die  Anzahl 
der  ersetzten  Aequivalente  ist.  Und  was  sehen  wir?  Das  Nitroben- 
zin  und  Nitrotoluen  wirken  auf  den  Organismus,  wie  die  Kohlenwasser- 
stoffe, aus  denen  sie  entstanden  sind,  doch  clas  Binitrobenzin  und 
Binitrotoluen  besitzen  schon  gar  nicht  mehr  diese  Wirkung,  gleich 
dem  Trichloranilin  und  dem  Binitranilin  oder  der  Pikrinsäure.  Meine 
zahlreichen  Versuche  mit  Benzin,  Nitrobenzin  und  Nitrotoluen,  welche 
hier  genauer  aufzuzählen  ich  für  überflüssig  halte,  bestätigen  völlig 
diese  Meinung. 

Es  giebt  aber  noch  eine  andere  Reihe  von  Körpern,  Avelche  man  gleich 
den  vorhergehenden  vermittelst  Salpetersäure  bereitet,  und  welche 
gleiche  und  sogar  stärker  ausgedrückte  Eigenschaften,  was  die  Zer- 
störung ihres  Bestandes  nicht  nur  durch  hohe  Temperatur,  sondern 
auch  durch  Schlag  imd  leichte  Reibung  anbelangt,^  besitzen.  Diese 
Körper  unterscheiden  sich  jedoch  augenscheinlich  von  den  oben  er- 
wähnten in  folgenden  Beziehungen : 

1)  Die  Eigenschaften  der  neu  erhaltenen  Körper  unterscheiden 
sich  scharf  von  denen  der  ursprünglichen,  aus  welchen  sie  sieh 
bildeten. 

2)  Wenn  die  gewöhnlichen  desoxydirenden  Reactive  (Schwefel- 
wasserstoff, schweflige  Säure,,  essigsaures  Eisenoxydul  u.  a.)  auf  die- 
selben wiiken,  findet  keine  den  Köi-pern  ähnliche  Reaction  statt,  bei 
welchen  Wasserstoff  durch  eine  Nitrosauerstoffgruppe  metallcptisch 
ersetzt  ist. 

3)  Einige  von  diesen  Verbindungen  verändern  unter  der  Wirkung 
der  gewöhnlichen  Reactionen,  z.  B.  Schwefelwasserstoff,  Chlormctallc 
der  Alkalien,  die  Lage  ihrer  Theile,  und  legen  den  Grund  zur  Bild- 
ung anderer  Körper  von  beständigerem  Gleichgewicht,  weil  die  in 
jenen  Verbindungen  nachgebliebenen  Elemente  der  Gruppe,  auf 
welche  di«  Salpetersäure  gewirkt  hat,  ihr  Verliältniss  zu  einander, 
durch  welche  das  Gleichgewiclit  derselben  bedingt  war,  verlieren. 
Obgleich   in   diesen   Körpern    die   Anwesenheit    einer    Nitvosaucrstoff- 


108 

gruppe  ebenfalls  sichtbar  ist,  so  ist  doch  der  Wasserstoff  durch  die- 
selbe metalleptisch  ersetzt;  folglich  muss  ihre  Wirkung  auf  den  Orga- 
nismus einige  Eigenthümlichkeiten  äussern. 

Ausser  dem  Nitroglycerin,  welches  zu  dieser  Kategorie  gehört, 
wollen  wir  noch  das  Nitromannit,  Pyroxylin  und  einige  knallsaure 
Metalle  betrachten. 

Die  Eigenschaften  dieser  Körper  unterscheiden  sich  bedeutend 
von  denen  der  ursprünglichen,  aus  denen  sie  vermittelst  Salpetersäure 
entstanden  sind.  Man  braucht  blos  ihre  Löslichkeit  in  verschiedenen 
Flüssigkeiten  zu  beobachten,  z.  B.  Glycerin  und  Mannit  lösen  sich 
leicht  in  Wasser,  Nitroglycerin  sehr  schwer,  Nitromannit  fast  gar 
nicht.  Die  beiden  ersteren  sind  in  Aetlier  unlöslich,  die  letzteren 
lösen  sich  in  demselben  leicht  auf.  Baumwolle  ist  in  Alkohol  und 
Aether  unlöslich,  Pyroxylin  löst  sich  jedoch  leicht  in  einer  Mischung 
beider,  und  bildet  das  sogenannte  Collodium.  Bemerkenswerth  sind 
verschiedene  Reactionen  auf  knallsaure  Metalle,  z.  B.  auf  knallsaures 
Silber  und  Quecksilber,  welche  man  erhält,  wenn  eine  Lösung  von 
Silber  oder  Quecksilber  in  Salpetersäure  auf  Alkohol  wirkt.  In  die- 
sen Körpern  ist  die  Zerstörung  der  Stabilität  der  Kohlenwasserstoff- 
gruppe des  Alkohols  durch  die  Salpetersäure  so  deutlich,  dass 
z.  B.  Schwefelwasserstoff  oder  Chloralkalimetalle  die  Lage  der  Theile 
des  Kohlenstoffs,  Sauerstoffs,  Stickstoffs  und  Wasserstoffs  (oder  des  Me- 
talles) so  verändern,  dass  die  neu  erhaltenen  Körper  schon  ganz  aus 
der  Aethylgruppe  treten,  und  als  Cyanverbindungen  erscheinen.  So 
wissen  wir,  dass,  wenn  Schwefelwasserstoff  auf  Knallquecksilber  wirkt, 
sich  entweder,  Cyan-  oder  Schwefelcyansäure  ,  (L^i  e  b  i  g)  ;  bei  der 
Einwirkung  der  Chloralkalimetalle  aber  Cyanur-  oder  Isocyanur- 
säure  (Schischkoff),  oder  blos  Fulminursäure  (Liebig)*)  bilden. 
Es  ist  ferner  bekannt,  dass  Knallsilber  nicht  nur  von  erhöhter 
Temperatur  und  vom  Schlage,  sondern  sogar  von  einer  ge- 
ringen Reibung  explodirt;  wenn  man  dasselbe  aber  mit  andern  Kör- 
pern, z.  B.  mit  schwefelsaurem  Kali  mischt,  so  erträgt  es  eine  ziem- 
lich hohe  Temperatur,  so  dass  man  eine  solche  Mischung  sogar  einer 
trockenen    Destillation,    wobei   sich    das   Knallsilber    in   Kohlensäure, 


*)   iSchi  s  chkoff  entdeckte   vor  Liebig   diese  Roaction    und  nannte   diese  Säure 
IsocyanursUuro;    denn    sie  ist  der   Cyanursänro   isomer  (Melanges   pliysiquciB    et   cliimi- 
ques  St.  Pi^tersbourg  t.  IIJ.     Lieb  ig  macbto  seine  Entdeckung  einige  Monate   später 
bekannt,  als  Herr  Schischkoff,  und  nannte  sie  Fulminursäure  (Ac.  fulminurique). 
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Stickstoff,  Cyan-  oder  Paracyansilber  und  metallisches  Silber  zerlegt, 
unterwerfen  kann: 

2  (C*  Ag2  N2  0^)  =  4C02-f  N2+2  (C^AgN)  4-Ag2. 

Die  Wirkung  dieser  explodirenden  Verbindungen  auf  Thiere  ist 
je  nach  der  leichteren  oder  schwereren  Löslichkeit  derselben  in  Was- 
ser mehr  oder  weniger  zerstörend.  Ich  habe  Versuche  mit  knallsau- 
rem Quecksilber  und  Zink  angestellt.  Die  letztere  Varbindung  löst 
sich  leicht  im  Wasser  und  wirkt  ganz  wie  Blausäure.  Die  Griftigkeit 
des  Knallsilbers  ist  schon  längst  bekannt  (Howard).  Ich  bemerkte 
bei  diesen  Versuchen  dieselben  Erscheinungen,  welche  man  auch  an 
den  Cyanverbindungen  wahrgenommen,  d.  h.  1)  dass  sie  stärker  auf 
grasfressende  (Kaninchenj,  als  auf  fleischfressende  Thiere  (Hunde) 
wirken;  2)  dass  die  im  Wasser  schwer  löslichen  Verbindungen  in  ziem- 
lich bedeutenden  Dosen  gebraucht  werden  müssen,  um  Symptome 
hervorzurufnn,  welche  die  sogenannten  gewöhnlich  narkotischen  Gifte 
charakterisiren. 

Versuch  I.  Ein  Hund,  mittlereren  Wuchses,  erhielt  innerlich 
1  Gramm  Knallquecksilber  mit  Wasser  geschüttelt.  Zwei  Minuten 
nach  Einnahme  des  Giftes  enstand  starkes  spasmotisches  Erbrechen, 
er  wankte,  legte  sich  auf  den  Bauch,  es  erfolgte  beschleunigtes 
Athmen,  Speichelfluss,  abermaliges  Erbrechen  und  grosse  Schwäche. 
Der  Hund  erholte  sich  nach  2  Stunden  und  wurde  am  anderen 
Tage  ganz  gesund. 

Versuch  IT.  Ein  junger  Hund  erhielt  1,5  Gram,  mit  Wasser 
geschüttelt.  Nach  einer  Minute  erfolgte  Erbrechen,  das  sich  im 
Verlaufe  einer  Stunde  einige  Male  Aviederholte ;  darauf  Durchfall. 
Der  Hund  wurde  sehr  unruhig,  es  stellte  sich  schweres  Athmen, 
Hitze,  SpeichelÜuss  und  grosse  Schwäche  ein,  bis  er  nach  3  Stun- 
den starb.  Secirt  nach  18  Stunden,  ergaben  sich  Lungen,  Herz 
und  Leber  mit  dunklem,  flüssigem  Blute  überfüllt;  im  völlig  leeren 
Magen  bemerkte  man  stellenweise  Ecchymosen  im  submucösen 
Gewebe;  im  Zwölffingerdarm  bcgränzte  Röthe  mit  baumförmigen 
Verzweigungen  der  Capillargefässe;  in  Milz  und  Nieren  nichts  Be- 
sonderes; das  Gehirn  im  normalen  Zustande. 

Versuch  HI.  Ein  grosses  Kaninchen  erhielt  1  Grammen 
Knalhpiecksilbers  mit  Wasser  geschüttelt.  Keine  besondere  Er- 
scheinungen. Nach  Verlauf  einer  Stunde  erhielt  es  nuch  einen  Gram. 
Nach  10  Minuten  fiel  es  auf  die  linke  Seite,  es  stellten  sich  Krämpfe, 
Tetanus,  schweres  Athmen  ein,  worauf  es  nach  2  Minuten  starb. 
Bei  der  Seclion,  nach  einer  halben  Stimdc,  fand  man  Herz,  Leber 
und  Nieren  mit  dunklem  iiüssigem  Blute  überfüllt,   in  den  Lungen 
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schaumartige,  Iblutige  Flüssigkeit.     Der  Magen  enthielt   eine  grosse 
Quantität  Speise;   im  Grehirn  nichts  Besonderes. 

Versucll  IV.  Ein  kleines  Kaninchen  erhielt  im  Verlauf  einer 
Stunde  fast  einen  Gram,  in  verschiedenen  Dosen.  Nach  der  letzten 
Gabe  wurden  seine  Bewegungen  beschwerlich  5  es  athmete  schwer, 
wurde  schwach,  die  Krämpfe  waren  unbedeutend ;  es  starb  nach 
6  Stunden.  Section  nach  20  Stunden:  UeberfüUung  der  Lungen 
mit  Blut  und  Oedem;  im  rechten  Herzventrikel  geronnenes  Blut, 
der  linke  fast  leer;  die  grossen  Gefässe  der  Leber  mit  flüssigem 
Blute  überfüllt;  die  innere  Obei-fläche  des  Magens,  der  ein  wenig 
Speise  enthielt,  dunkelgrau  gefärbt;  in  den  übrigen  Organen  nichts 
Besonderes. 

Versuch  V.  Einem  kleinen  Kaninchen  legte  man  0.7  Gram, 
vorher  getrockneten  Knallquecksilbers  in  den  Mund.  Es  fiel  nach  3  Mi- 
nuten auf  die  rechte  Seite;  darauf  Krämpfe  in  den  vorderen  und 
hinteren  Extremitäten,  Tetanus  mit  nach  vorne  geneigtem  Kopfe 
(Emprosthotonus),  krampfhaftes  Athmen,  wie  bei  der  Wirkung  von 
Blausäure,  allgemeine  Gefühllosigkeit.  Es  starb  nach  4  Minuten. 
Bei  der  nach  2  Stunden  gemachten  Section  fand  man  Lungen,  Herz 
und  Leber  mit  Blut  überfüllt ;  im  Magen  und  Gehirn  nichts  Beson- 
deres. 

Versuch  VL  Ein  grosser  junger  Hund  erhielt  innerlich  0,5 
Gram,  knallsauren  Zink  in  wässeriger  Lösung.  Er  wankte  sogleich, 
darauf  folgte  Erbrechen;  er  fiel  auf  die  linke  Seite,  es  stellten  sich 
Krämpfe,  Tetanus,  spasmodisches  Athmen,  allgemeine  Gefühllosig- 
keit ein;  er  starb  nach  5  Minuten.  Section  am  folgenden  Tage: 
Oedem  der  Lungen,  der  rechte  Herzventrikel  mit  flüssigem  Blute 
überfüllt,  im  linken  unbedeutende  Coagulationen,  die  Leber  ein 
wenig  hyperämirt,  der  Magen  fast  leer,  längs  den  Falten  fortlau- 
fende Röthe;  im  Gehirn  nichts  Besonderes. 

Das  Nitromannit  und  Pyroxylin  (coton-poudre  oder  fulmicoton), 
im  Wasser  gänzlich  unlösliche  Körper,  verändern  sich  weder  durch 
Wasser,  noch  durch  verdünnte  Säuren  und  Alkalien.  Wenn  man 
aber  eine  coneentrirte  Lösung  von  Eisenchlorür  bei  der  Temperatur 
des  kochenden  Wassers  auf  Pyroxylin  einwirken  lässt,  so  stellt  sich 
unter  Ausscheidung  von  Azotoxyd  Baumwolle  wieder  her  (Bechamp); 
ebenso  stellt  sich,  wenn  man  eine  stark  coneentrirte  Lösung  von 
Schwefelammonium  auf  Nitromannit  einwirken  lässt,  Mannit  unter 
Ausscheidung  von  Ammonik  und  Abscheidung  von  Schwefel  her 
(Dessaignes).  Diese  Eigenschaften  weisen  auf  einen  besondern 
Zustand  der  Nitrosauerstoff"gruppe  in  diesen  Körpern  hin,  einen  Zu- 
stand, der  sich  den  kopulativen  Ersetzungen  annähert.  Die  Unlös- 
lichkeit   in    Wasser    und    die    Unantastbarkeit    iln-es    Bestandes    von 
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verdünnten  Säuren  und  Alkalien  bestimmen  sclion  a  priori  ihre  gleiche 
Wirkung  auf  die  tliierische  Oeconomie.  Meine  Versuche  bestätigen 
völlig  diese  Voraussetzung:  ich  gab  Hunden  und  darauf  Kaninchen 
1—4  Gram.  p.  d.  Pyroxylin  und  Nitromannit,  nahm  selbst  einige 
Decigramm  ein,  und  bemerkte  durchaus  keine  Wirkung.  Doch  dieses 
findet  nicht  Statt  bei  einem  Körper,  der,  analog  mit  diesem  zusam- 
mengesetzt, sich  in  Wasser,  wenn  auch  nur  ein  wenig  löst,  ich  meine 
das  Nitroglycerin  oder  Glonoin,  von  dem  die  Untersuchung  seiner 
toxigologischen  Wirkung  den  Hauptzweck  dieser  Abhandlung 
ausmacht. 

Im  Nitroglycerin  befindet  sich  gleichfalls  die  Nitrosauerstoffgruppe 
eher  in  Form  einer  kopulativen,  als  metalleptischen  Ersetzung.  Wenn 
wir  z.  B.  Nitrobenzin  nehmen,  und  auf  dasselbe  eine  Lösung  von 
Aetzkali  in  Spiritus  einwirken  lassen,  so  erhalten  wir  eine  besondere 
Verbindung,  welche  von  Ziuin  entdeckt  und  von  demselben 
Azoxybenzid  genannt  ist;  dieselbe  besteht  aus  gleichen  Verhältnissen 
Kohlenstoff,  Wasserstoff  und  Azot,  aber  aus  weniger  Sauerstoff,  als 
das  Nitrobenzin  enthält,  und  man  erhält  bei  der  Destilation  dieser 
Verbindung  Azobenzid  (mit  denselben  Elementen,  nur  ohne  Sauer- 
stoff) und  Anilin.  Wenn  aber  Nitroglycerin  in  einer  concentrirten 
Lösung  von  Aetzkali  gekocht  wird,  so  zerlegt  es  sich  in  Glycerin 
und  salpetersaures  Kali  (Williamson). 

Ich  sprach  schon  davon,  dass  Nitroglycerin,  in  der  kleinsten 
Quantität  eingenommen,  heftige  Kopfschmerzen  verursacht.  Zu  den 
schon  bekannten  Thatsachen  kann  ich  noch  folgende,  mir  aus  Moskau 
durch  Hrn.  Dr.  Giwartowsky  mitgetheilte  hinzufügen,  welche  be- 
weisen, dass  nicht  nur  das  Nitroglycerin  selbst,  sondern  auch  das  bei 
seiner  Reinigung  erhaltene  Waschwasser,  welches  folglich  davon  ein 
wenig  löst,  eine  schädliche  Wirkung  auf  die  Gesundheit  ausübt. 

„Vorzwei Wochen  (schreibt  mir  Herr  Giwartowsky  vom  24.  De- 
cember  1854)  bereitete  ich  Nitroglycerin,  um  seine  Zersetzungspro- 
dukte zu  untersuchen.  Beim  Auswaschen,  als  ich  das  Wasser  durch 
eine  Pipette  abgoss,  gerieth  mir  ein  wenig  davon  in  den  Mund,  und 
ich  litt  in  Folge  dessen   an  heftigen  Kopfschmerzen." 

„Aus  Unvorsichtigkeit  hatte  Jemand  gegen  zwei  Unzen  Wasser,  das 
zum  Waschen  des  Nitroglycerin  gedient  hatte,  eingenommen;  an  ihm 
zeigten  sich  sehr  bald  heftige  Kopfsclimerzen,  allgemeine  Sclnväche, 
Hitzi',  und  er  befand  sich  mehrere  Wochen  in  einem,  dem  Nerven, 
fieber  sehr  ähnlichen.  Zustande." 
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Als  ich  Versuche  an  Thieren  anstellte,  wurde  ich  gleich  anfangs 
von  der  scheinbar  unbedeutenden  Wirkung  des  Nitroglycerin  auf 
Hunde  überrascht,  und  konnte  nicht  begreifen,  wie  Sobrero  eine 
Vergiftung  durch  2  oder  3  Centigramm,  welche  einen  Hund  auf  der 
Stelle  getödtet,  beobachtet  hatte.  Konnte  das  nicht  davon  herrühren, 
dass  er  nicht  ganz  reines  Nitroglycerin  gebraucht  liatte,  welches  freie 
Blausäure,  die  sich  unter  anderen  Produkten  bei  der  Bereitung  des 
Nitroglycerin  ausscheidet,  enthielt?  Ich  versuchte  Hunden  Nitrogly- 
cerin, das  nicht  einmal  mit  kohlensaurem  Natron  gewaschen  war, 
zu  geben.  Und  was  sah  ich?  Meine  Resultaten  blieben  ganz 
dieselben. 

Hier  folgt  die  Beschreibung   der  von   mir  angestellten  Versuche: 

Versuch  VH.  Einem  grossen  Hunde  goss  man  5  Tropfen 
nicht  gewaschenes  Nitroglycerin  in  den  Rachen.  Es  erfolgte  geringer 
Speichelfluss,  er  blieb  aber  munter  wie  vorhin  und  lief  umher;  man 
bemerkte  keine  besondere  Erscheinungen,  weder  an  demselben 
Tage,   noch  einige  Tage  später. 

Versuch  VIH — XV.  Grossen  und  kleinen  Hunden  gab  man 
innerlich  5 — 25  Tropfen  frisch  bereitetes,  mit  kohlensaurem  Natron 
nicht  gewaschenes  Nitroglycerin.  In  einigen  Fällen  bemerkte  man 
unbedeutenden  Speichelfluss,  Neigung  zum  Erbrechen  und  Schwäche  ; 
alle  erholten  sich  jedoch  bald  und  waren  nach  einigen  Tagen 
völlig  gesund. 

Versuch  XVI.  Ein  grosser  starker  Hund  erhielt  30  Tropfen 
gewaschenes,  fast  wasserfreies  Nitroglycerin.  Die  Erscheinungen 
waren  ähnlich  den  vorigen.  Man  bemerkte  keine  krampfhafte 
Folgen. 

Versuch  XVII.  Ein  anderer  grosser  Hund  erhielt  innerlich 
60  Tropfen  von  demselben  Nitroglycerin.  Nach  10  Minuten  folgte 
unbedeutendes  Erbrechen,  schwankender  Gang,  SpcicIielRuss,  be- 
ßchlcinigtes  Atlimen;  Anfälle  von  Betäubung,  Grefiihlloslgkeit  beim 
Nadelstich;  er  legte  sich  auf  die  Seite;  es  entstanden  leichte 
Krämpfe  in  den  vorderen  und  hinteren  Extremitäten,  grosse 
Schwäche,  heiseres  Athmen;  er  starb  nach  3  Standen.  Section  nach 
18  Stunden:  Die  hinteren  Tneile  der  Lungen  mit  Blut  überfüllt 
und  in  einem  ein  wenig  emphysematösen  Zustande ;  im  Herzen 
geringe  Blutcoagulationen;  Leber,  Milz  und  Nieren  hyperämirt ; 
im  Magen  stellenweise  begränzte  Röthc  mit  Ecchymosen  am  Aus- 
gange  desselben;   im    Gehirn   und   Rückenmark    nichts  Besonderes. 

Versuch  XVIII.  Ein  alter,  grosser  Hund  erhielt  innerlich 
40  Tropfen.  Nach  5  Minuten  folgte  Erbrcclicn,  Speichelfluss; 
er  wankte,  wurde  schwach,  legte  sich  auf  die  Seite;  dann  folgte 
erschwertes   Athmen,  beschleunigtes  Schlagen  des    Herzens.      Nach 
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einer  halben  Stunde  erholte  er  sich,  frass  aher  schlecht;  am  andern 
Tage  war  er  sehr  schwach,  frass  Nichts  und  hatte  einen  wan- 
kenden Gang.  Am  3.  Tage  starke  Hitze,  Schwäche  und  Durst. 
Am  4.  Tage  war  er  sehr  schwach,  bewegte  sich  mit  grosser  An- 
strengung und  hatte  noch  immer  Hitze.  Er  starb  am  5  Tage  bei 
vergrösserter  Schwäche  und  leichten  krampfhaften  Erscheinungen. 
Man  fand  bei  der  Section:  die  Gefässe  der  Hirnhäute  und  der 
Gehirnsubstanz  mit  Blut  überfüllt-,  das  Herz  fast  leer;  im  Magen 
unbedeutende  Röthe  und  stellenweise  kleine  blutige  Geschwüre 
(erosiones  haemorrhagicae);  die  grossen  Gefässe  der  Leber  mit 
dunklem  flüssigem  Blute  überfüllt;  Milz  und  Nieren  ebenfalls 
hyperämirt. 

Versuch  XIX.  Einem  grossen  Hunde  spritzte  man  6  Tropfen 
Nitroglycerin  in  die  Vena  jugularis.  Er  hei  sogleich  auf  die  linke 
Seite,  es  entstanden  Krämpfe,  Tetanus,  heiseres  Athmen,  allge- 
meine Gefüidlosigkeit,  dauernde  Agonie  und  endlich  der  Tod  nach 
2  Stunden.  Bei  der  Section,  nach  4  Stunden,  fand  man  im  rechten 
Herzventrikel  Coagulationen  von  dunklem  Blute;  Lungen,  Leber, 
Milz  mit  dunklem  Blute  überfüllt;  im  Magen  und  Darmkanale 
nichts  Besonderes;  das  Gehirn  hyperämirt. 

Versuch  XX  —XXV.  Mehrere  Kaninchen  erhielten  innerlich 
von  1  — 15  Tropfen  Nitroglycerin.  An  5  derselben  wurde  nichts 
Besonderes  bemerkt,  nur  in  einem  Falle  Erscheinungen,  wie  in  den 
Versuchen  XXXH — XL.     Dieses  Kaninchen  erhielt  10  Tropfen. 

Versuch  XXVI— XXXI.  Mehreren  Kaninchen  wurden  15—20 
Tropfen  Nitroglycerin  gegeben.  In  4  Fällen  Schwäclie,  gleich- 
sam gezwungene  Bewegungen,  Gefühllosigkeit,  gleichsam  Betäubung. 
Nach  einigen  Stunden  hörten  diese  Erscheinungen  auf  und  die 
Tliiere  wurden  ganz  gesund.  In  2  Fällen  Erscheinungen,  wie  in 
den  Versuchen  XXXII — XL. 

Versuche  XXXII  —  XL.  Kaninchen  erhielten  25  —  30  Tropfen 
Nitroglycerin  innerlich.  Dabei  bemerkte  man  Erscheinungen  fol- 
gender Art:  das  Thier  fiel  sogleich  auf  die  Seite;  es  entstanden 
Krämpfe,  Tetanus,  erschwertes  spasmodisches  Athmen;  der  anfäng- 
lich beschleunigte  Herzschlag  wurde  allmählig  schwächer;  zu- 
letzt zeigte  sich  allgemeine  Gefühllosigkeit;  der  Tod  erfolgte 
1 — 15  Minuten  nach  Einnahme  des  Giftes.  Die  Erscheinungen 
zeigten  sich  um  so  früher,  je  grösser  die  gegebene  Dosis  Nitro- 
glycerin's  war,  so  dass  man  dieselben,  nach  Darreichung  von  mehr 
als  40  Tropfen,  schon  nach  1  Minute  wahrnahm ;  geringere  Dosen 
wirkten  nach  2 — 5  —  10  Minuten.  Nur  bei  einem  Kaninchen,  das 
25  Tropfen  erhalten  hatte,  bemerkte  man  nicht  die  oben  erwähnten 
Erscheinungen,  sondern  sie  glichen  den  4  erstgenannten  im  Ver- 
suche XXVI -XXXI. 

Versuch  XLI.  Eine  nicht  sehr  grosse  Katze  erhielt  Innerlich 
5  Tropfen  Nitroglycerin.     Es  entstand  Speichelflusa,    sie  wimmerte, 
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hatte  bescLleunigtes  Athmen^  lief  aus  einer  Ecke  in  die  andere. 
Nach  einer  halben  Stunde  erholte  sie  sich  gänzlich.  Sie  erhielt 
darauf  noch  30  Tropfen,  worauf  starker  Speichelfluss,  Betäubung 
und  Wanken  erfolgte.  Nach  einer  Stunde  erholte  sie  sich  schein- 
bar, blieb  sehr  schwach  und  starb  nach  4  Stunden.  Section  nach 
20  Stunden:  Anämie  des  Gehirns  und  Rückenmarks,  Oedem  der 
linken  Lunge,  Hyperämie  beider,  besonders  in  den  hinteren  Theilen 5 
im  rechten  Herzventrikel  wenig  flüssiges  Blut,  in  der  Leber 
gleichfalls;  Milz  und  Nieren  ein  wenig  h5rperämirt;  die  Harnblase 
leer ,  ihre  Schleimhaut  im  normalen  Zustande ;  der  Magen  enthielt 
etwa  5  Gram,  trüber,  eiweissartiger,  schaumiger  Flüssigkeit.  Auf 
der  Innern  Oberfläche  desselben  war  nichts  Bemerkenswerthes. 
Die  in  einem  Probirglase  aus  dem  Magen  gesammelte  Flüssigkeit 
wollte  ich  einer  chemischen  Analyse  unterwerfen,  doch  schon  bei 
der  oberflächlichen  Betrachtung  derselben  bemerkte  ich,  dass  sich 
Tropfen  von  der  Grösse  eines  Stecknadelkopfes  eines  dem  Nitro- 
glycerin ähnlichen  Körpers  absetzten.  Einer  von  diesen  Tropfen, 
nachdem  die  darüber  stehende  Flüssigkeit  abgegossen  war,  auf 
einen  Ambos  gelegt,  explodirte  gleich  einem  Kupferhüthchen  vom 
Schlage  eines  Hammers.  Dieser  Reaction  kann  man  sieh  im  Falle 
einer  Vergiftung  durch  Nitroglycerin  bedienen. 

Yersucb  XLH.  Eine  andere  kleine  Katze  erhielt  innerlich 
20  Gropfen  Nitroglycerin.  Sie  bekam  Speichelfluss,  schien  gleich- 
sam betäubt,  hatte  erschwerte  Bewegungen,  beschleunigtes  Ath- 
men  und  starb  nach  5  Stunden.  Bei  der  Section  fand  man  dem 
vorhergehenden  Versuche  ähnliche  Erscheinungen,  nur  war  der 
Magen  völlig  leer,  so  dass  man  die  obenerwähnte  Reaction  auf 
Nitroglycerin  nicht  machen  konnte. 

Versuch  XLni.  Eine  grosse  fette  Katze  erhielt  innerlich 
0,35  Gram.  Nitroglycerin  in  fast  4  Gram.  Alkohol  (75°J  aufge- 
löst. Es  erfolgte  starker  Speichelfluss,  Unruhe,  sie  warf  sich  hin 
und  her;  lag  darauf  unbeweglich;  stand  auf,  wankte  und  erholte 
sich  nach  einer  halben  Stunde,  Nach  einer  Stunde  erhielt  sie 
3  Gram.  Nitroglycerin  in  18  Gram.  Alkohol  (75*')  aufgelöst. 
Wieder  Speichelfluss,  beschleunigtes  Athmen;  sie  legte  sich  auf 
die  linke  Seite ;  es  kamen  Krämpfe,  Schaum  am  Munde,  allgemeine 
Gefühllosigkeit.  Sie  erholte  sich  nach  einer  halben  Stunde  ein 
wenig,  war  aber  sehr  schwach  und  frass  Nichts.  Am  andern  Tage 
hatte  sie  Hitze;  im  Munde  und  in  der  Nase  Trockenheit,  sie  lag 
unbeweglich,  bewegte  den  Kopf  fast  gar  nicht;  frass  und  trank 
Nichts.  Am  dritten  Tage  derselbe  Zustand;  am  vierten  war  die 
Katze  sehr  schwach  und  trank  ein  wenig,  am  fünften  gleichfalls ; 
am  sechsten  Tage  wurde  sie  ein  wenig  munterer  und  trass  Fleisch. 
Von  jetzt  an  erholte  sie  sich  und  wurde  nach  10  Tagen  gesund. 

Wenn  wir  die  Resultate  dieser  Versuche  aufmerksam  betrachten, 
80  überzeugen  wir  uns  noch  mehr  von  der  Walirhcit  der  Meinung, 
dass   man    aus   einer  oder   auch  aus  einigen  oberflächlichen  Betrach- 
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tungen  noch  keine  Folgerung  über  die  giftige  Wirkung  irgend  eines 
Mittels  ziehen  kann.  In  unseren  Versuchen  kommen  Fälle  vor,  in 
denen  hinlänglich  grosse  Dosen  Nitroglycerin  noch  nicht  den  Tod 
zur  Folge  !;atten,  und  daher  begreifen  wir,  wesshalb  einige  Beobach- 
ter, z.  B.  de  Vry,  die  Folgerung  machten,  dass  dieser  Körper  nicht 
giftig  sei.  Wenn  man  die  so  mannigfaltige  Wirkung  desselben  auf 
Thiere  verschiedener,  bisweilen  sogar  einer  und  derselben  Gattung 
bedenkt,  so  kann  man  auch  den  von  S  obrere  beschriebenen  Fall 
begreifen,  wenn  man  annimmt,  dass  bei  demselben  eine  gewisse  be- 
sondere Individu  ilität  des  dem  Versuche  unterworfenen  Thieres  statt- 
gefunden haben  müsse. 

Ich  werde  mich  hier  nicht  weit  über  die  Dosis  des  Glonoin, 
welche  giftig  wirken  könnte,  noch  weniger  über  die  scbulmässige 
Bestimmung  ihres  Minimums,  auslassen.  Man  sieht  aus  meinen  Ver- 
suchen deutlich  genug,  dass  das  Nitroglycerin,  wenn  es  auch  nicht 
in  der  kleinsten  Dosis  tödtet  (der  Begriff  über  die  Grösse  einer 
Dosis  war  und  wird  stets  höchst  relativ  bleiben),  so  doch  in  unbe- 
deutenden ('10=30  Tropfen)  solche  Symptome  an  einigen  Thieren, 
z.  B.  K.minchen  hervorruft,  nach  denen  dasselbe  zu  den  Giften  und 
zwar  zur  dritten  Klasse  meines  toxicologischen  Systems  *)  gezählt 
werden  muss. 

Freilich  hat  jeder  Körper  dieser  Klasse  seine  eigene  characte- 
ristische  Wirkung,  aber  alle  besitzen  sie  die  allgemeine  Eigenschaft, 
dass  sie  eine  Reihe  analoger  Erscheinungen,  welche  auf  die  Affe  ction 
der  Nervencentrcn  und  überhaupt  des  ganzen  Nervensystems  hin- 
weisen, hervorrufen  können.  Um  dieses  zu  bezwecken,  muss  man 
nur  von  dem  einen  Körper  eine  grössere  Quantität,  als  von  dem  an- 
deren nehmen.  Es  fragt  sich  nun,  welche  Rolle  die  Nitrosauerstoff- 
gruppe  im  Nitroglycerin  und  in  anderen  explodirenden  Körpern 
spielt?  Wahrscheinlich  ändert  sie,  die  zusammengesetzte  Kohlen- 
wasserstoffgruppe zerstörend,  die  Beständigkeit  im  Gleichgewichte  der 


*)  Die  dritte  Klasse  meines  Systems  cntlüllt  die  einfachen  Kohlcnstoflvcrbindungen, 
wie  z.  B,  Verbindungen  des  Kohlcnstofls  mit  Sauerstoff  (Kolilenstoffoxyd)  und  Schwefel, 
"Verbindungen  desselben  mit  Chlor  und  demselben  ähnlichen  llaloidcn,  Verbindungen  des- 
selben mit  Stickstoff  (Cyan) ;  besonders  gross  ist  aber  die  Abtheilung  der  Kohlenwasser- 
stoffe, die  sich  als  Gruppen  mit  andern  Körpeni  von  verschiedenen  Eigenschaften  ver- 
bindend, diesen  letzteren  die  der  ganzen  Klasse  eigen thümlicho  Wirkungweise  auf  das 
Nervensystem  mittheilt.     (S.  meine  oben  erwähnte  Abhandlung  S.  79.) 
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übriggebliebenen  Theile  desselben  und  legt  dadurch  den  Grund  zur 
Bildung  neuer,  einfacher  Kohlenstoffverbindungen;  wenigstens  kann 
man  dieses  aus  den  uns  bemerkbaren  Metamorphosen  der  Knall- 
körper schliessen. 

R  d  a  u  ra  fe, 

1)  Das  Nitroglycerin  gehört  seiner  Wirkung  nach  zur  dritten 
Klasse  meines  toxicologischen  Systems,  d.  h,  zu  den  einfachen  Kohlen- 
stoifverbindungen. 

2)  Indem  dasselbe  in  seinen  allgemeinen  Wirkungen  den  ein- 
fachen Kohlenstojffverbindungen  ähnlich  ist,  ähnelt  es  in  seinen  spe- 
ciellen  Eigenschaften  am  meisten  dem  Knallquecksilber. 

3)  Die  Grösse  der  Giftigkeit  wird  erstens  durch  die  Gattung 
des  Thieres  (wirkt  stärker  auf  grassfressende)  und  zweitens  durch 
die  Individualität  desselben  bedingt.  Ueberhaupt  wirken  schon  zehn 
Tropfen  desselben  schädlich  auf  Kaninchen,  mehr  als  30  Tropfen 
auf  Hunde. 

4)  Die  homöopathischen  Dosen  desselben,  welche  schnell  vor- 
übergehende Krankeithssymptome  (Kopfschmerzen,  Schwere  etc.) 
hervorrufen,  kann  man  nicht  giftig  nennen.  Doch  in  der  allopathi- 
schen Heilmethode  muss  man  sich  entweder  ganz  ohne  dieses  neue 
Mittel  behelfen,  oder  wenigstens  dasselbe  mit  der  grössten  Vorsicht 
verschreiben» 

5)  Es  ist  kaum  möglich  ein  Gegengift  im  Falle  einer  Vergiftung 
durch  Nitroglycerin,  wenn  man  die  Schnelligkeit  seiner  Wirkung 
bedenkt,  anzuwenden;  man  muss  sich  also  auf  die  Heilung  allein  be- 
schränken. Für  die  am  meisten  rationelle  Kur  muss  folgende  gelten: 
Ein  starkes  Vomitiv  sogleich  nach  der  Vergiftung,  denn  wir  wissen, 
dass  das  Nitroglycerin  eine  gewisse  Zeit  im  Magen  unzersetzt  blei- 
ben kann.  Kann  man  kein  Erbrechen  bewirken,  so  muss  man  das 
im  Magen  Enthaltene  durch  eine  Pumpe  zu  entfernen  suchen,  dann 
folgt  eine  totale  oder  partielle  Venaesection,  Begiessung  des  Körpers 
mit  kaltem  Wasser,  Einwickelung  in  nasse  Laken,  Senfpflaster  auf 
die  Waden,  reizende  Klystiere;  mit  einem  Worte  solche  Mittel, 
welche  zur  Vertreibung  des  Blutes  aus  den  Nervencentren  und  zur 
Bewirkung  einer  starken  Reaction  in  der  Haut  dienen  können,  des- 
gleichen auch  eine  Ableitung  auf  den  Darmkanal,  darauf  ein 
leichtkühlender  Trank  u.  s.  f.,  wie  die  Therapie  es  vorschreibt.    Bei 
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entwickeltem   starkem   Fieber,   Delirien   u.  s.  w.,  muss  man  die  den 
Regeln  angemessenen  Mittel  anwenden. 

6)  Zur  Erkennung  des  Nitroglycerin  im  Falle  einer  Vergiftung 
ist  das  einfachste  und  leichteste  Kennzeichen  die  Explosion  der 
kleinsten  Quantität  desselben  durch  einen  Hammerschlag.  Wenn 
man  das  Nitroglycerin  in  einer  für  eine  gerichtlich-chemische  Unter- 
suchung hinlänglich  grossen  Quantität  erhalten  hat,  so  kann  man 
einen  Theil  desselben  in  einer  Lösung  von  Aetzkali  kochen,  wobei 
es  sich  in  Glycerin  und  salpetersaures  Kali  zerlegt. 


VI. 


Toxikologie  imd  Pharmaiiodynamik  des  Jodkaliums  *)« 


Die  bis  jetzt  über  die  Wirkung  des  Jodkaliums,  in  toxikologischer 
und  tberapeutiscber  Beziehung,  bestehenden  Widersprüche  veran- 
lassten unS;  diesen  Gegenstand  einer  genauen  Prüfung  zu  unter- 
werfen. Wir  stellten  uns  die  Aufgabe,  in  einer  Eeihe  von  Ver- 
suchen, an  Thieren  und,  so  weit  es  anging,  auch  an  Kranken,  einige 
hierher  bezügliche  theoretische  und  praktische  Eegeln  zu  ermitteln 
und  suchten  desshalb  folgende  Fragen  zu  beantworten : 

I.  In  welcher  Gabe  zeigt  sich  die  toxische  Wirkung  des  Jod- 
kaliums, durch  acute  oder  chronische  Intoxicationserscheinungen? 

II.  Welche  patholog.-anatom.  Veränderungen  finden  hierbei  statt? 

III.  Auf  welchen  Wegen  und  wie  bald  erfolgt  gewöhnlich  die 
Ausscheidung  des  Jodkaliums  aus  dem  Organismus?  Wie  lange 
verweilt  dasselbe  im  Körper? 

IV.  In  welchem  Grade  wird  das  Jodkalium  im  Vergleich  zum 
Jod  und  zu  anderen  Jodverbindungen  durch  die  Haut  resorbirt? 

V.  Welche  Veränderungen  erleidet  das  Jodkalium  durch  die 
Verdauung  und  den  Eintritt  in  den  Kreislauf  des  Blutes? 

VI.  Wie  muss  die  Diät  beim  Gebrauche  des  Jodkaliums  be- 
schaffen sein,  und  welche  Vorsichtsmassregelnsind  dabeizii  beobachten? 

Bezüglich   I.  **)     Bei  unseren  Versuchen    brachten  wir  das   Jod- 

*)  Aus  der  medicinisclien  Zeitung  Russlands,   1856. 

r*'*)  Bei  allen  unseren  Versuchen  brauchten  wir  chemisch  reines  Jodkaliurn,.  wodurch 
wir  ein  für  allemal  dem  Einwurf  begegnen,  dass  die  Verschiedenheit  der  Wirkung  des 
Jodkaliums,  bei  damit  angestellten  Versuchen,  von  fremdartigen  oder  zufälligen  Bei- 
mischungen zu  diesem  Präparate  herzuleiten  sei.  So  fand  Pereira  einst  im  verkäuf- 
lichen Jodkalium  gegen  77  pCt.  beigemischten  kohlensauren  Kali's,  —  Alle  Gaben  des 
Piäparates  haben  wir  nach  Grammen  berechnet,  so  dass  die  Abkürzung  Gr.  Grammen 
und  nicht  Gran  bedeutet. 
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kalium^  in  Wasser  gelöst,  den  Hunden  und  Kaninchen  meist  durch 
eine  in  den  Magen  eingeführte  elastische  hohle  Sonde  bei.  Bis- 
weilen wurde  jedoch  die  Jodkaliumlösung  unmittelbar  in  die  Mundhöhle 
eingegossen.  In  einem  Fall,  in  welchem  7  Gr.  einer  concentrirten 
Wasserlösung  einem  Hunde  unmittelbar  eingegossen  wurden,  erfolg- 
ten schon  nach  anderthalb  Minuten  Erstickungszufälle,  so  dass  das 
Thier  nach  5  Minuten  unter  Zuckungen  und  mit  Schaum  vor  dem 
Munde  verschied.  Die  Section  erwies,  dass  die  Jodkaliumlösung  nicht 
in  den  Magen,  sondern  in  die  Luftwege  gelangt  war,  wahrscheinlich 
durch  die  krankhafte  Zuschnürung  des  Schlundes,  bei  gleichzeitiger 
Hebung  des  Kehldeckels  veranlasst. 

Gaben  von  1  Gr.  verursachten  bei  Hunden  bisweilen  Erbrechen  5 
Kaninchen  wurden  merklich  schwächer  von  solchen  Gaben  und  ver- 
weigerten das  dargereichte  Futter ;  der  Tod  erfolgte  jedoch  nur 
selten,  wohl  aber  wenn  die  Gabe  1  Gr.  überstieg,  z.  B.  bei  1,5  Gr. 
oder  circa  2  Gr.,  und  zwar  nach  wenigen  Tagen  aus  Erschöpfung 
und  Diarrhöe. 

Indem  wir  Hunden  2,  3,  4  bis  5  Gr.  Jodkalium  pro  dosi  in  con- 
centrirter  Wasserlösung  gaben,  beobachteten  wir  nicht  ein  einziges 
Mal  jene  acute  Magen-  und  Darmentzündung,  welche  im  Gefolge  von 
Vergiftungen  mit  scharfe  metallische  Giften  aufzutreten  pflegt.  Gewöhn- 
lich erfolgte  bald  nach  einer  solchen  Gabe  Erbrechen,  einmal  bei  4  Gr. 
sehr  copiöses,  aus  Chymus  und  Galle  bestehend,  aber  ohne  Blut; 
das  Erbrechen  wiederholte  sich  mehrmals  in  den  ersten  5  bis  10  Mi- 
nuten, worauf  sichtbare  Erleichterung  erfolgte,  so  dass  die  Thiere, 
am  Abend  bereits  gute  Esslust  äusserten  und  Tags  darauf  sich  voll- 
kommen erholt  hatten. 

Wir  versuchten  nicht,  wie  Devergie  u.  A.,  die  Einführung 
des  Jodkaliums  in  den  Magen,  bei  Unterbindung  des  Oesophagus 
und  zwar  aus  folgenden  Gründen:  Wenn  bei  Ktminchen,  welche 
nicht  erbrachen,  die  obenerwähnten  Gaben  des  Jodkaliums  keine 
Entzündung  hervorriefen,  so  hätten  wir  natürlicherweise  die  Unter- 
bindung der  Speiseröhre,  durch  eine  so  bedeutende  Verletzung  einer 
neuen  eigenthümlichen  Gefahr  ausgesetzt,  welche  wohl  folgende 
Frage  veranlassen  könnte:  Ob  wohl  die  Unterbindung  des  Oeso- 
phagus, nach  Einführung  irgend  eines  Brechmittels,  z.  B.  der  Ipcca- 
cuanha,  in  den  ]\Iagen,  sich  indifferent  verhalte,  oder  aber  zur  Eut- 
wickelung  eines  entzündlichen  Zustandes  beitrage?  —  Obgleich  uns 
einstweilen  noch  keine  Beweise  hierüber  vorliegen,  so  sind  wir  doch 
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überzeugt,  dass  unter  solchen  Umständen  sich  dieselben  Erschein- 
ungen entwickeln  würden,  welche  Devergie  nach  Einführung  des 
Jodkaliums  mit  Unterbindung  des  Oesophagus  entstehen  sah. 

Aus  unseren  Experimenten  zogen  wir  den  Schluss :  Dass  das 
Jodkalium  in  Gaben,  die  weniger  als  einen  Gram,  betrugen,  in  den 
Magen  eines  Hundes  eingeführt,  nicht  als  scharfes  metallisches  Gift 
wirke. 

Devergie  gelang  es  auch  nicht  Hunde  zu  vergiften,  denen  er 
1  bis  2  Drachmen  Jodkalium  in  einer  halben  Unze  destillirten  Was- 
sers beibrachte,  ohne  ihnen  dabei  die  Speiserönre  zu  unterbinden. 
Cogswell  gab  einem  Kaninchen  eine  Drachme  Jodkaliüm  in  zwei 
Draclmen  destillirten  Wassers,  worauf  erst  am  vierten  Tage  der 
Tod  erfolgte,  und  Stubenrauch  sah  bei  Kaninchen,  denen  er  2, 
4  bis  6  Drachmen  Jodkalium  in  einer  Unze  Wassers  und  bei  2-  bis 
zu  8  Drachmen  in  einer  halben  Unze  Wassers  gelöst,  den  Tod  nach 
drei-viertel,  anderthalb,  2  bis  4  Stunden  nach  der  Gabe  eintreten;  in 
einem  Falle  jedoch,  gerade  nach  einer  Gabe  von  8  Drachmen,  erst 
nach  30  Stunden  !  !  (Strumpf,  Systemat.  Handbuch  der  Arznei- 
mittellehre, 1855,  Bd.  2,  S.  752.) 

Wir  haben  freilich  keine  Einspritzungen  in  die  Jugularvenen 
gemacht;  es  fragt  sich  indess,  wenn  wirklich  bei  solchen  Versuchen 
das  Jodkalium  besonders  in  concentrirter  Lösung  raschen  Tod  mit 
vorangehenden  Krämpfen  etc.  hervorruft,  ob  man  berechtigt  ist,  mit 
Devergie  hieraus  auf  eine  Analogie  der  Wirkungen  des  Jodkaliums 
und  der  Blausäure  zu  schliesseu?  Mir  gelang  es,  dieselben  Erschein- 
ungen nach  Einspritzung  anderer,  selbst  Mittelsalze,  z.  B.  Kali  und 
Natronsalze  in  concentrirter  Auflösung,  zu  beobachten ;  woraus  je- 
doch keinesweges  zu  folgern  ist,  dass  diese  Salze  das  Hirn  und 
Rückenmark  reizen  und  dadurch  Krämpfe  hervorrufen,  wie  sich  De- 
vergie in  Bezug  auf  das  Jodkalium  ausdrückt.  Interessante  Un- 
tersuchungen über  die  physikalische  Einwirkung  von  Chlornatrium 
und  anderer  Salze,  so  wie  des  Harnstoffes  des  Zuckers  u.  s.  w.,  wenn 
sie  in  concentrirter  Lösung  Fröschen  unter  die  Haut  oder  in  den 
Magen  gebracht  werden,  hat  neulich  Kunde  (Zeitschrift  für  wissen- 
schaftliche Zoologie,  8  Bd.,  4  Thl.  1857.)  mitgetheilt,  die  einer  von 
uns  (Pelikan)  vollkommen  bestättigt  gefunden  hat. 

Bei  Einführung  des  Jodkaliums  auf  andern  Wegen,  z  B.  durch 
die  Haut,  durch  eine  Wunde,  in's  Zellgewebe,  durch  eine  seröse 
Membran,  bemerkten  wir  bloss  eine  mehr  oder  weniger  ausgespro- 
chene örtliche  Irritation,  sonst  aber  keine  besonderen  Erscheinungen. 
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Ehe  wir  unsere  Versuche  der  chronischen  Vergiftung  mit  Jodkalium 
erwähnen,  können  wir  nicht  umhin  auf  die  Beobachtungen  zweier 
Dorpater  Aerzte,  der  Dr.  Dr.  Holtermann  und  Strauch,  welche  sie 
in  ihren  Dissertationen  *)  beschrieben,  zu  verweisQn. 

Beide  versuchten  durch  Experimente,  ersterer  an  4  Katzen, 
letzterer  an  4  Hunden,  zu  ermitteln,  in  wie  ferne  und  unter  welchen 
Umständen  das  Jodkalium  mehr  oder  weniger  störend  auf  die  Ver- 
dauung und  Ernährung  einwirkt?  Folghch,  in  welchen  Gaben  das- 
selbe schadlos  vom  Organismus  vertragen  werden  kann.  Bei  diesen 
Versuchen  stellten  beide  Beobachter  mit  lobenswerther  Grenauigkeit 
tägliche  Wägungen  dieser  Thiere,  sowie  ihrer  Excrete,  und  Messungen 
der  ausgeathmeten  Kohlensäure  (Holtermann)  an.  Sie  bemerkten 
dabei,  dass  tägliche  Gaben,  im  Verhältniss  zu  einem  halben  Gran  zu 
einem  Kilogramm  des  Gewichtes  des  Thieres,  sich  sowohl  für  die 
Hunde,  als  auch  für  die  Katzen  unschädlich  erwiesen,  d.  h.  ihre  Er- 
nährung nicht  störten,  man  mochte  ihnen  dabei  animalische  oder  ve- 
getabilische Kost  reichen.  Auf  diese  Weise  konnte  man  einem  Hunde, 
der  circa  16  Kilogramme  wog,  ohne  Schaden  Monate  lang  täglich  bis 
8  Gran  Jodkalium  (etwa  0,5  Gramm)  beibringen.  Wenn  wir  auch 
zugeben  wollten,  dass  diese  Resultate  als  allgemein  gültig  für  Hunde 
und  Katzen  zu  betrachten  wären,  so  können  wir  dennoch  nicht  mit 
Dr.  Strauch  übereinstimmen,  welcher  das  obige  Verhältniss  von 
einem  halben  Gran  auf  1  Kilogramm  Körpergewicht  der  Thiere 
auf  den  Menschen  übertrügt,  dessen  Gewicht  beiläufig  60  Kilogramme 
beträgt,  und  hieraus  folgert,  dass  der  Mensch  ohne  Schaden  eine 
Dose  von  einer  halben  Drachme  Jodkalium  täglich  vertragen  könne, 
„quae  quidem  copia"  meint  Dr.  Strauch  „dosi  a  medicis  ad  morbos 
adhibiiae  satis  congruit."  Wir  halten  es  für  überflüssig,  diesen  Gegen- 
stand näher  zu  beleuchten,  indem  wir  den  Unterschied  der  Wirkung 
verschiedener  Mittel  auf  Menschen  und  Thiere  als  allgemein  bekannt 
voraussetzen,  so  dass  man  bisweilen  Hunden  grössere  Gaben  eines 
Mittels,  als  Menschen,  reichen  muss,  um  dieselben  oder  ähnliche  Wir- 
kungen zu  erzielen.  Wir  erinnern  z.  B.  an  die  Verschiedenheit  des 
Fibringehalts  im  Blute,  welcher  bei  Hunden  15  Tauscndtheile,  beim 
Menschen  3  Tauscndtheile  beträgt.  Das  fünfmal  plastischere  Hunde- 
blut   muss    also    anders    der    auflösenden    Wirkung    des    Jodkaliums 


*)  Experhnenta  nonnulla  de  vi  et  effectu  Kalii  jodati  in  digestionem  et  iiutritionem 
felium.  Holtermann,  Dorpati Livonorum  l85l.  —  Meletemata  de  Kalio  jodato  conscr. 
Strauch,  ibid.  1852. 
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widerstehen.  Andererseits^  da  wir  mit  einer  grösseren  Anzahl  von 
Thieren  experementirten,  als  die  Herren  Holte r mann  und  Strauch, 
beobachteten  wir  dabei  nicht  nur,  dass  die  Art  der  Nahrung  keinen 
Einfluss  auf  die  Störung  der  Gresundheit  der  Thiere  ausübe,  was  auch 
die  Dorpater  Doctoren  bemerkten,  sondern  dass  auch  das  Gewicht 
derselben  nur  von  geringerer  Bedeutung  ist,  denn  bisweilen  vertrug 
ein  Hund  der  15  bis  16  Kilogramme  betrug,  dieselbe  Gabe  Jodkalium 
weniger  gut,  als  ein  anderer  von  nur  8  bis  10  Kilogrammen. 

Im  Allgemeinen  zeigten  sich  im  Beginn  unserer  Versuche  keine 
besonderen  Störungen  in  der  Gesundheit  der  Thiere,  wenn  die  Gaben 
nicht  0,5  Gr.  überstiegen.  Erst  nach  Verlauf  einer  Woche,  oft  auch 
noch  später,  äusserten  sich  Verlust  des  Appetits,  eitrige  Schleim- 
secretion  der  Augen,  Nasencatarrh,  Schwäche  und  Zittern  der  Extremi- 
täten, Diarrhöe,  welche  mehr  oder  weniger  andauerte,  und  bald  nach 
Einstellung  des  Mittels  aufhörte.  Wurde  aber  unter  solchen  Umstän- 
den das  Jodkalium  fortgesetzt,  so  erfolgte  der  Tod  nach  allgemeiner 
Erschöpfung  und  Abmagerung  des  Körpers.  Von  7  Hunden  verschie- 
denen Gewichts  und  Alters  verloren  wir  2  nach  zwei  und  einer  halben 
Woche,  unter  obigen  Erscheinungen,  und  einen  nach  3  Wochen.  Bei 
zweien  äusserten  sich  keine  besonders  heftigen  Zufälle,  und  die  Ver- 
suche mit  ihnen  wurden  nach  zwei  Wochen  ohne  weitere  Folgen  ein- 
gestellt. Einem  Hunde  wurde,  bei  allgemeiner  Erschöpfung  und 
Diarrhöe,  eine  Gallenfistel  operirt,  um  die  Gegenwart  des  Jodkaliums 
zu  constatiren.  Das  Thier  überlebte  die  Operation  nur  drei  Tage. 
Ein  anderer  Hund  endlich  erholte  sich  bald  nach  Einstellung  der  Ver- 
suche vollständig. 

Wurde  das  Jodkalium  von  0,5  Gr.  bis  zu  1  Gr.  und  mehr  gege- 
ben, so  fehlten  in  keinem  Falle,    wenn  nur  kein  Erbrechen  entstand, 
die  auffallendsten  Störungen  der  Ernährung  und  der  Tod  erfolgte,  bei 
allgemeiner  Erschöpfung,   nach   3  bis   5  Wochen.      Dabei   waren    die 
obigen  Zufälle,  Affection  der  Conjunctiva   oculorum  (Ghorioditis   nach 
Jodkalium  Gebrauch,  wie  es  Dr.  Labourdette  in   Paris   im    Cercle 
des   sciences,  6.  November  1857,    mitgetheilt,  bemerkten  wir  nie),  der 
Schneiderschen  Membran,  Husten,  Durchfall,  Zittern  'der  Extremitäten 
sehr  heftig;    desgleichen    war    es    leicht,    die  Gegenwart  des  Jodes  in 
allen  normalen  Excreten  und  Krankheitsprodukten,  wie  Schleim,  Eiter 
etc.  zu  constatiren.  (Die  Milch  haben  wir  nicht  auf  Jod  geprüft;  doch 
erlauben  wir  uns  der  Ansicht    des  Herrn  Labourdette,  dass  Jod  in 
der  Milch  desswegen  schwer  nachzuweisen,  weil    es  darin  mit  organi- 
schen Substanzen  verbunden  sei,  zu  wiedersprechen.     Der  Grund  die- 
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ser  Schwierigkeit  scheint  uns  vielmehr  darin  zu  liegen,  dass  zum  Nach- 
weise des  Jodes  häufig  Amylum  allein  angewendet  wird,  und  man  der 
Jodverhindung  nicht  zuvor  Salpetersäure  oder  Chlor  zusetzt,  wo  es 
dann  allerdings  klar  wird,  warum  man  es  nicht  nachzuweisen  im  Stande 
war).  Diese  krankhaften  Erscheinungen  waren  bei  jeder  Art  Nahr- 
ung von  gleicher  Intensität;  auch  konnten  wir  nicht  bemerken,  dass 
die  Thiere  ein  Futter  dem  andern  vorzogen.  Verlust  der  Esslust  war 
ein  constantes  Symptom  der  chronischen  Jodkalium-Intoxication.  Wir 
gaben  dieses  Präparat  bis  zur  äussersten  Erschöpfung  der  Thiere, 
worauf  sie  sich  nicht  mehr  erholen  konnten,  obgleich  das  Mittel  in 
den  letzten  Tagen  vor  dem  Tode  ausgesetzt  wurde.  In  einem  Falle, 
bei  einem  sehr  erschöpften  Hunde,  stellten  wir  die  Gaben  nach  dem 
Grebrauch  von  27  Grammen  (1  Gr.  täglich)  ein  und  es  wurde  an 
ihm  eine  Gallenblasenfistel  operirt.  Trotzdem  erholte  sich  das  Thier 
bald,  die  Fistel  heilte  und  wir  verloren  es  später  aus  dem  Gesichte. 

Bezüglich  II.  Bei  den  Leichenöffnungen  der  mit  Jodkalium  be- 
liandelten  Thiere,  vermissten  wir  die  grellen  Erscheinungen  eines  ent- 
zündlichen Zustandes  des  Magens  und  Darmkanals;  nur  in  zwei  Fäl- 
len, bei  Kaninchen  fanden  wir  fleckige  Röthe  mit  kleinen  Ecchymosen 
um  den  Pylorus;  dagegen  beobachteten  wir  nicht  ein  einziges  mal 
Exsudate  oder  emphysematöse  Auftreibungen  in  der  Magenschleim- 
haut, wie  Devergie.  In  den  anderen  Organen  fanden  wir  selbst 
bei  der  acuten  Jodkalium-Intoxication  nichts  Besonderes,  so  dass  die 
Erscheinungen  der  Hyperämie,  Veränderungen  der  Farbe,  Cousisteuz 
oder  sonstige  Anomalien  des  Blutes,  uns  sehr  erzwungen  schienen. 

Auch  bei  chronisch  vergifteten  Thieren  bot  die  Leichenöffnung 
keine  sehr  charakteristischen  Erscheinungen  dar.  Die  Schleimhaut 
der  Nascnliöhle  und  der  Bronchien  erschien  bisweilen  gedrungen  und 
stellenweise  mit  röthlichcn  Punkten  und  Strichen  besetzt.  Die 
Schleimhaut  des  Magens  und  Darmkanals,  erschien  blass,  blutleer*), 
bisweilen  mit  inselförniig  injicirten  Stellen,  mitunter  wie  aufgelockert 
und  mit  dem  Scalpelrücken  leicht  abzuschaben.  In  zwei  Fällen  be- 
merkten wir  oberflächliche  Ulcerationen  des  Darmes  beim  Uebergang 
des  Duodenum  ins  Jejunum ;  in  einem  fanden  sich  solche  auch  im 
oberen  Theilc  des  Duodenum;  —  weder  in  den  Peyer'scheu  noch   in 


*)  Eine  solche  Blässe  und  Anämie  der  Scliloimhaut  beobachtete  Rothamel  bei 
der  Section  von  Leichen  mit  Jodkalium  saturirter  Subjoctc.  (Hoidclborger  media. 
Anualcn  1844,  X,  87.) 
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den  Isolirten  Drüsen  fanden  wir  etwas  Besonderes.  In  allen  übrigen 
Organen  nichts  Abnormes.  Bei  der  Maceration  verschiedener  Einge- 
weide in  Wasser,  enthielt  die  Flüssigkeit  constant  eine  sehr  merkliche 
Quantität  Jodkalium;  am  auffallendsten  bei  der  Maceration  des  Ma- 
gens und  Darmkanals.  Nach  der  Verbrennung  von  Lungen,  Herz, 
Grehirn,  Muskeln,  Sehnen,  Knorpeln,  Knochen,  zeigte  die  Asche-  immer 
eine  merkliche  Quantität  Jodverbindungen.  Nur  die  Galle  enthielt 
keine,  obgleich  die  Leber  dieselben  ebenso  deutlich  zeigte,  wie  alle 
übrigen  Organe. 

Wenn  wir  jetzt  die  Resultate  unserer  Versuche,  an  lebenden 
Thieren  und  die  pathologisch  -  anatomischen  Ergebnisse  überblicken, 
und  dieselben  mit.  der  Wirkung  des  Jods*)  vergleichen,  so  gewinnen 
wir  die  Ueberzeugung,  dass  beide  Mittel  bei  acuten  Vergiftungen  sich 
durchaus  nicht  gleichen,  wesshalb  wir  auch  die  Ansicht  Devergie's, 
welche  er  aus  seinen  Versuchen  entnahm,  nicht  theilen  können,  dass 
nämlich : 

1)  Das  Jodkalium  als  ein  corrosives  Gift  betrachtet  werden 
müsse ; 

2)  Dass  es  sich  in  dieser  Hinsicht  dem  Jod  nähere,  welches  Or- 
fila mit  Eecht,  was  auch  Coindet  dagegen  sagen  möge,  zu  den 
corrosiven  Giften  rechnet; 

3)  Dass  es  rücksichtlich  der  Alterationen  die  es  hinterlässt,  viel 
Analogie  mit  Jod  hat ; 

4)  Dass  es,  gleich  vielen  anderen  Giften,  die  Eigenthümlichkeit 
hat,  zwischen  der  Tunica  mucosa  und  muscularis  einen  partiellen  em- 
physematösen  Zustand  hervorzurufen,  der  die  Tunica  intima  des  Ma- 
gens erhebt,  und  die,  oben  beschriebenen,  Tumoren  hervorbringt; 

5)  Dass  es  beständig  zahlreiche  und  sehr  grosse  Ecchymosen 
hervorbringt,  die  eine  so  grosse  Menge  Blut  enthalten,  dass  es  da- 
selbst coaguliren  konnte; 

6)  Dass  es,  in  den  Magen  gebracht,  in  Dosen  von  1—2  Dr., 
je  nach  der  Stärke  des  Thieres,  den  Tod  nur  in  Folge  von  Magen- 
entzündung hervorbringt; 

7)  Dass  es  in  die  Venen  in  sehr  kleinen  Dosen  injicirt,  den  Tod 
in  fast   eben     so     kurzer    Zeit    verursacht,     wie    die    Blausäure;    und 

•j  Vgl.  die  Versuche  von  Orfila,  Christison,  die  Beobachtungen  rerrol's, 
Zink 's  etc.  Einer  von  uns  (Pelikan)  kann  sogar  aus  eigenen  Versuchen  bestäti- 
gen, dass  das  Jod  zu  den  starken  corrosiven  Giften  gehöre. 
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dass    es    alsdann   Hirn  und   Rückenmark  reizt    und  Convulsionen  er- 
regt *). 

Folgendes  waren  die  Schlüsse,  welclie  wir  uns  aus  unseren  Ex- 
perimenten zu  ziehen  erlaubten: 

1)  Das  Jodkalium  in  kleineren  Gaben  zu  0,4  Gr.  bis  0,3  Gr. 
Hunden  und  Kaninchen  beigebracht,  bringt  gar  keine  Störung  ihrer 
Ernährung  hervor,  selbst  wenn  die  Versuche  längere  Zeit  fortgesetzt 
werden,  so  dass  es  in  dieser  Beziehung  gleich  anderen  amphiden  und 
haloiden  alkalischen  Salzen  wirkt,  wie  schwefelsaure,  phosphor- 
saure, essigsaure,  salzsaure  Mittelsalze  u.  dgl.  Diese  Gaben  würden 
dagegen  bereits  toxisch  wirken,  wenn  das  Jodkalium  zu  den  corro- 
siven  Giften  gehörte. 

2)  Selbst  grössere  Dosen  von  0,5  Gr.  bis  1  Gr.  äussern  erst  nach 
längerem  Gebrauche  (ä  la  longue)  einen  schädlichen  Einfluss  auf  den 
Organismus  der  Thiere;  doch  auch  unter  solchen  Umständen  sehen 
wir  keine  heftige  oder  scharfe  Einwirkung,  welche  nur  einigermassen 
der  Wirkung  der  reinen  Jodine  gleichkäme;  Störungen  der  Ernährung 
mit  AiTection  des  Magens  und  Darmkanals,  können  aber  in  ähnlicher 
Weise,  durch  den  anhaltenden  Gebrauch  aller  obigen  Salze,  in  grös- 
serer Gaben  und  concentrirten  Lösungen  hervorgebracht  werden,  — 
wie  es  jedem  praktischen  Arzte  hinlänglich  bekannt  ist. 

3)  In  Dosen  von  2  Gr.  bis  zu  3,4  —  7,5  Gr.  wirkt  das  Jod- 
kalium tödtlich  auf  Kaninchen,  bei  Hunden  jedoch  nur  als  Brech- 
mittel, ohne  gefährliche  Folgen  zu  hinterlassen,  die  Fälle  ausgenommen, 
wo  man  den  Thieren  die  Speiseröhre  unterband  und  auch  da  nicht 
unbedingt  (wie  bereits  oben  erwiesen  wurde). 

4)  Die  örtlichen  Erscheinungen  in  den  Thierleichen  gestatten  uns 
keinesweges  das  Jodkalium  für  ein  scharfes  corrosives  Mittel  zu.  hal- 
ten,  und  noch  weniger  für  ein  Spccificum  für  Hirn  und  Rückenmark. 

5)  Bei  der  äusseren  Anwendung  des  Jodkaliums,  nam  entlich  bei 
der  Einspritzung  der  Solution  ins  Zellgewebe,  oder  deren  Application 
auf  wunde  Stellen,  bewirkte  es  weder  eine  örtliche  Corrosion,  noch 
sonst  einen  schädlichen  Einfluss  auf  die  Säftemasse. 


*)  Da  wir  Devorgie\s  Abliandluug  in  den  Archivcs  gcndralcs  T.  X,  18^6,  nicht 
zur  Hand  hatton,  so  haben  wir  die  Beschreibung  seiner  Experimente  aus  J.  Frank's 
Magazin  für  pliysiologische  und  klinische  ArzneimittcUchro  nnd  Toxikologie,  Bd.  III, 
S.  189—201,  IbJl,  entnommen. 
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6)  Hieraus  folgt,  dass  das  Jodkalium  sich  ebenso  zur  Jodine  ver- 
hält,  "wie  das  ilim  nahestehende  Bromkaliuna  zum  Brom.  *) 

Bezüglich  III.  Die  chemische  Untersuchung  der  verschiedenen 
Ausscheidungen,  Ausleerungen  und  Krankheitsprodukte,  sowohl  bei 
Menschen,  welche  Jodkalium  eingenommen  hatten,  als  auch  bei 
Thieren,  ergab  uns,  dass  Jodkalium  innerlich  genommen,  sich  nach- 
her als  alkalische  Verbindung  und  zwar  vorzugsweise  im  primitiven 
Zustande  (als  Jodkalium  oder  Jodnatrium)  in  allen  Flüssigkeiten,  in 
welchen  im  Normalzustande  sich  Chlorverbindungen  auffinden  lassen, 
vorfindet;  desshalb  findet  es  sich  am  ergiebigsten  im  Speichel  und 
Harn.  Wir  fanden  es  aber  auch  im  Nasen-  und  Augenschleim,  Eiter 
und  in  den  Thränen;  nur  Spuren  davon  im  venösen  und  arteriellen 
Blute  und  nicht  ein  einzigesmal  in  der  Galle.  Bei  allen  unseren 
qualitativen  Analysen  benutzten  wir  die  ßeaction  auf  Amylum  mit 
Zusatz  einiger  Tropfen  rauchender  Salpetersäure.  Die  Eeaction  mit 
Chlor  und  Chloroform  haben  wir  auch  angewandt,  fanden  sie  aber 
weniger  empfindlich  als  die  vorhergehende  Probe.  Im  Harne  zeigte 
sich  das  .Jodkalium  gewöhnlich  ziemlich  rasch,  nach  30,  20  ja  bis- 
weilen schon  nach  15  und  sogar  10  Minuten,  je  nach  der  Dosis,  so 
dass,  je  grösser  die  Gabe,  desto  sihneller  zeigte  sich  und  desto 
länger  dauerte  die  Ausscheidung  des  Jodkaliums  im  Harne.  Gaben 
von  0,1  Gr.  bis  0,2  Gr.  wiesen  sich  noch  deutlich  nach  48  Stunden 
aus;  Gaben  von  0,5  und  0,4  Gr.  konnte  man  noch  nach  4  Tagen  ent- 
decken. Wir  haben  nicht  immer  die  quantitativen  Bestimmungen 
gemacht,  daher  wir  auch  nicht  mit  Gewissheit  entscheiden  können, 
ob  die  Meinung  jener  Experimentatoren  richtig  sei,  welche  behaupten, 
dass  fast  die  ganze  Quantität  des  eingenommenen  Jodkaliums  im 
Urin  ausgeschieden  werde.  ■'■*)  Im  Harne  der  Menschen  und  Thiere, 
welche  Jodkalium  erhalten  hatten,  bemerkten  wir  keine  besondere 
Veränderung,  weder  hinsichtlich  des  Wassers,  des  Harnstoffs,  der 
Harnsäure,  noch  der  Salze.  In  anderen  Ausscheidungen,  dem  Nasen- 
und  Augenschleim,  den  Thränen,  erwies  sich  die  Gegenwart  des  Jod- 

*)  Ausser  den  neuesten,  übrigens  nicht  vollkommen  übereinstimmenden  Experi- 
menten über  das  Bromkalium,  berufen  wir  uns  hier  auf  die  Versuche  Holtermann's 
und  eines  von  uns  (Pelikan),  welche  beweisen,  dass  das  Bronikaliura  in  massigen 
Gaben  zu  0,5  Gr.  schwächer  als  das  Jodkalium  wirke.  Wer  kennt  aber  nicht  die 
scharfen,  corrosivcn  Eigenschaften  des  reinen  Broms?  (Vgl.  hierüber  die  Versuche  von 
Franz,  Honer,  Devergie,  Barthez  und  besonders  Hüring.) 

**)  Scharlau  sah,  dass  bei  einem  Individuum,  welches  täglich  3,50  Gr,  Jodkalium 
nahm,  3,45  Gr.  im  Harn  ausgeschieden  -wurden, 
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kalinms  später  als  im  Harri;  begleitete  aber  constant  die  Reizung 
und  vermehrte  Absonderung'  der  Schleimhäute  und  verschwand  ge- 
wöhnlich einige  Tage^  nach  eingestelltem  Gebrauch  des  Jodkaliums, 
Im  Speichel  war  es  schwerer  zu  bestimmen,  wie  bald  die  Ausschei- 
dung des  Jodkaliums  erfolgte,  denn  wurde  er  bald  nach  dem  Ein- 
nehmen untersucht,  so  haftete  das  Jodkalium  an  den  Wandungen 
der  Mundhöhle  und  das  sorgfältigste  Ausspühlen  desselben,  konnte 
die  Spuren  des  Mittels  nicht  vernichten;  dagegen  konnte  man  schon 
nach  einigen  Minuten  die  Anwesenheit  einer  Jodverbindung  im  Speichel 
constatiren,  wenn  KJ  in  die  Venen  oder  in's  Rectum  injicirt  wurde. 
Was  die  festen  Excreraente,  z.  B.  die  Faeces  anbetrifft;  so  konnten 
wir  in  denselben  nie  bedeutende  Quantitäten  von  Jodverbindungen 
nachweisen,  bisweilen  selbst  gar  keine,  während  im  Harn  immer  grosse 
Quantitäten  erschienen/") 

Bezüglich  IV.     Bei  der  äusserlichcn  Anwendung   des  Jodkaliums 
auf  die  unverletzten  Bedeckungen,  wandten   wir   concentrirte  Wasser- 
lösungen desselben  und  Salben  an;  letztere  bestanden  aus  4  bis  8  Gr. 
in    destillirtem  Wasser   gelöst,   und   mit   30   Gr.   Fett   verrieben,    des- 
gleichen in  4  Gr.    in  Alkohol   gelösten   Jodkaliums   mit   30    Gr.   Fett, 
endlich  eine  Mischung  von  4  Gr.  Jodkalium  mit  Glycerin,      Stets  ge- 
brauchten wir  nur  frisch  bereitete  Salben  oder  Solutionen  und  mach- 
ten  die   Einreibungen   an  verschiedenen  Körpertheilen    in   der    Nähe 
von    Drüsen    und  Lymphgefässen,    an    Geschwülsten   und   auf  grosse 
Strecken   der    Integumente,    z.   B.  in    den    ganzen    Unterleib.      Trotz 
der   sorgfältigsten   Untersuchung    des   Harnes   nach  jeder   Einreibung 
gelang  es  uns  kein  einziges  Mal,  auch  nur  Spuren  einer  Jodverbind- 
ung in  demselben  zu  finden.     Dagegen  ergaben  sich,  bei  der  äusseren 
Anwendung  der  Jodtinktur,  oder  von  Salben  aus  Jodkalium  mit  Jod, 
oder   von   Jodschwefel,   oder    endlich    der    neuerdings    von    Richter 
vorgeschlagenen  Salbe  aus  gleichen  Theilen  Jodkalium   und  Jod    mit 
Glycerin,  —  in  den  meisten  Fällen  eine  merkliche  Ausscheidung  von  Jod 
im  Harn,  jedoch  weit  später  als  bei  der  inneren  Anwendung  des  Jod- 
kaliums.    Wenn  wir   annehmen,    dass    die   Wirkung    der    Jodverbind- 
ungen durch  ihren  Eintritt  ins  Blut  und  Wiederausscheidung  im  Harn 
bezeichnet  wird,  so  drängt  sich  uns  folgender  Schluss    auf :     In  allen 
äusseren  Anwendungsarten  des  Jods  auf  die  unverletzten  Integumente 


*')  Sollte  hieraus  nicht  der  praktische  Schluss  zu  folgern  sein,  dass  man  gewöhn- 
lich die  Dosen  des  Jodkaliums  zu  häufig  wiederholt,  indem  selbst  massige  Gaben  48 
Stunden  nachwirken. 
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dient  das  Jodkalium  nur  zur  Auflösung  der  Jodine,  folglich  lassen 
alle  wirksamen  Salben  die  nur  aus  Jodkalium  und  Fett  bestehen,  die 
Aufsaugung  des  Jods  nur  dann  zu,  wenn  sie  mit  der  Zeit  oxydirt 
werden  und  einen  Theil  des  freigewordenen  Jods  ausscheiden,  wel- 
cher sich  dann  in  dem  übrigen  Jodkalium  auflöst.  Bei  der  Applica- 
tion des  Jodkaliums  in  Solution  oder  Salbenform  auf  Wunden,  Ge- 
schwüre oder  seröse  Membranen,  folgt  Absorbtion,  jedoch  in  gerin- 
gerem Grade,  als  beim  reinen  Jod. 

Bezüglich  V.  Viele  praktische  Aerzte  sind  bisher  der  Meinung, 
dass  das  Jodkalium  innerlich  gebraucht,  durch  den  sauren  Magensaft 
oder  einen  besonderen  katalytischen  Prozess  eine  Zersetzung  erleide*) 
und  dass  dadurch  Jod  oder  Jodwasserstoffsäure  in  den  ersten  Wegen  frei 
werde.  In  der  That  aber  findet  eine  solche  Zersetzung  nicht  Statt, 
sondern  es  bildet  sich  ebenfalls  eine  doppelte  Zersetung,  wenn  im 
Magen  Chlorverbindungen  (z.  B.  Chloruatrium)  zugegen  sind ;  in  die- 
sem Falle  kann  sich  Chlorkalium  .und  Jodnatrium  bilden.  Sogar 
reines  Jod,  oder  Jodamylum,  wie  die  Beobachtungen  Buchanan's, 
Quesneville's  u.  a.  beweisen,  werden  in  den  ersten  Wegen  rasch 
in  alkalische  Jodverbindungen  umgewandelt  und  als  solche  im  Harn 
ausgeschieden,  während  in  den  Excrementen  auch  keine  Spur  von 
Jod  oder  dessen  mechanischer  Verbindung  mit  Amylum  aufzufinden 
ist.  Man  muss  noch  bedenken,  dass  der  Verdauungsakt  mit  bedeu- 
tender Desoxydation  verbunden  ist  (so  dass  z.  B.  schwefelsaure  Salze 
in  Schwefelmetalle  umgewandelt  werden)  und  man  wird  die  einfache 
Ursache  dieser  Erscheinung  leicht  begreifen.  Unsere  Experimente  an 
Hunden  bestätigen  dieses  in  vollstem  Masse. 

Wir  gaben  einem  Hunde  2  Grammen  Jodkalium  mit  60  Gram- 
men Amylumkleister  gemischt  ein,  und  tödteten  ihn  nach  3  Stunden 
durch  Strangulation.  Bei  der  Eröff'nung  des  Magens,  zeigte  sich  auch 
keine  Spur  von  Jodreaction  auf  Amylum,  während  derselbe  noch  be- 
deutende Quantitäten  Jodkalium  enthielt,  wovon  wir  uns,  durch  Zu- 
tröpfeln von  Acid.  nitr.  fumans  in  den  Speisebrei,  überzeugten.  Einem 
anderen  Hunde  brachten  wir  eine  gleiche  Mischung  von  Jodkalium 
mit  Amylumkleister  bei,  und  20  Minuten  darauf  etwa  20  Grammen 
mit  Chlor  saturirten  Wassers.  Zwei  Stunden  später  wurde  das  Thier 
durch  einige  Tropfen  Nicotin  getödtet  (welche  auf  die  Zunge  ge- 
strichen schon    nach  3  Minuten   den  Tod  bewirkten).     Bei  Eröffnung 

•)  Diege  Ansicht  vertrat  besonders  Scharlau  (Casper'a  Wochenschrift  1842,  Nr.  27) 
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des  Magens  vermissten  wir  auch  hier  die  charakteristisclie  Reaction 
des  Jods  auf  Amylum,  während  ein  Zusatz  desselben  Chlorwassers 
diese  Reaction  augenblicklich  im  Speisebrei  und  an  den  Magenwän- 
deU;  welche  mit  Jodkalium  imbibirt  waren,  hervorrief.  Hieraus  er- 
hellt: dass  das  freie  Jod,  während  der  Verdauung,  sich  mit  den  alka- 
lischen Metallen  verbindet  und  solcher  Gestalt  in  den  Organismus 
eindringt  und  aus  demselben  ausgeschieden  wird;  ferner,  dass  das 
Jodkalium  der  oxydirenden  Einwirkung  des  Magensafts,  oder  anderer 
in  den  ersten  Wegen  enthaltener  Säuren,   nicht  unterliegt. 

Bezüglich  VI.  Was  endlich  die  Frage  von  dör  Diät,  welche  die 
Kranken  beim  Grebrauch  des  Jodkaliums  zu  beobachten  haben,  be- 
trifl't  (ob  sie  nämlich  hauptsächlich  in  Fleischkost  oder  amylumhal- 
tiger  Nahrung  bestehen  soll),  so  haben  uns  unsere  Versuche  zu  fol- 
genden Resultaten  geführt : 

1)  Subjekte,  welche  anhaltend  Jodkalium  brauchten,  schieden 
dasselbe  in  ganz  gleicher  Weise,  in  bedeutenden  Quantitäten  im  Harn 
und  anderen  Secretionen  aus,  sie  mochten  sich  an  eine  Fleisch-  oder 
Amylumdiät  halten,  —  und  in  beiden  Fällen  Hess  sich  nur  eine  geringe 
Menge  von  Jodverbindungen  in  den  Excrementen  nachweisen. 

2)  Dasselbe  beobachteten  wir  auch  an  Thieren,  denen  wir  Jod- 
kalium -  Lösungen  beibrachten,  nämlich  gar  keinen  Unterschied  bei 
Fleisch-  oder  Amylum-Kost. 

3)  Die  Störung  der  Ernährung  hing  nicht  sowohl  ^on  der  Art 
der  Nahrung,  als  von  dem  Präparate  selbst  ab;  denn  sie  glich  sich 
gewöhnlich  bald  nach  Einstellung  der  Versuche,  und  zwar  bei  Fort- 
setzung derselben  Nahrung,  aus. 

4)  Es  versteht  sich  von  selbst,  dass,  da  sich  das  Jod  im  Ver- 
dauungsapparate nicht  aus  seiner  Verbindung  mit  alkalischen  Metallen 
ausscheidet,  auch  das  Amylum,  trotz  der  Meinung  einiger  Praktiker, 
keinen  Einlluss  auf  den  Chemismus  des  Jodkaliums  ausüben  kann. 
Es  kann  aber  als  ein  schleimiges  einhüllendes,  den  Reizzustand  des 
Darmkanals  milderndes  Mittel  betrachtet  werden. 

5)  Da  indess  das  Jodkjrlium  meist  an  Scrofulosis,  an  Siyphilis  und 
anderen  Dyscrasien  leidenden  Kranken  (folglich  solchen,  die  eine 
leichte  aber  nahrhafte  Kost  brauchen)  verordnet  wird,  so  glauben  wir, 
dass  schon  desshalb  die  schwerverdauliche  Amylumkost  der  leichten 
Fleischnahrung,  oder  auch  einer  mehr  plastischen  (proteinhaltigen) 
Pflanzenkost  nachstehen  müsse. 


YII. 

Wie  soll  man  die  Leitung  verschiedener  ArzneistolTe  in  den 
Organismus  vermittelst  des  galvanischen  Stromes  verstehen  1  *) 


Die  Anwendung  der  bemerkenswerthesten  Entdeckungen  im  Ge- 
biete der  Elektricität  auf  verscliiedene  Fragen  der  Mechanik,  Physio- 
logie und  Technik  veranlasste,  dass  man  in  letzterer  Zeit  mehr  oder 
weniger  interessante  Arbeiten  im  Bereiche  jener  Wissenschaften  vor- 
nahm. Auch  die  praktische  Medizin  wollte  nicht  bei  diesen  glänzen- 
den, von  verschiedenen  Zweigen  menschlichen  Wissens  gemachten 
Anwendungen  neutral  bleiben.  Es  ist  nur  zu  bedauern,  dass  sie  an- 
statt genaue  und  massgebende  Experimente  anzustellen,  bis  jetzt  nur 
mit  auf  dem  Fluge  aufgegriifenen  Beobachtungen  sich  begnügte ;  an- 
statt, dass  sie  über  ein  hierher  gehörendes  Faktum  ein  scientifisches, 
durch  strenge  physikalische  Gresetze  begründetes  Urtheil  fällen  sollte, 
schafft  sie  einige,  durch  nichts  zu  rechtfertigende  Traumbilder,  und 
tritt  mit  einem  gewissen  Selbstbewustsein  auf,  verschiedene  tief- 
sinnige natur- philosophische  Phrasen  in  folgender  Weise  ausspre- 
chend: „Polarität  ist  überall,  wo  das  Unendliche,  das  Allgemeine  zum 
Endlichen,  zum  Besondern  wird."  Die  klassischen  Untersuchungen 
eines  Weber,  Du  Bois-Reymond  und  Helmholz  im  Bereiche 
der  thierischen  Elektricität  sollten  indess  dieser  nichtigen  Richtung 
der  Aerzte,  die  sich  mit  den  Fragen  einer  sogenannten  therapeuti- 
schen Physik  beschäftigen,  schon  längst  ein  Ende  gemacht  haben. 
Wie  weit  der  ärztliche  Irrthum  in  Folge  eines  unklaren  Begriffes  der 
physikalischen  Seite  der  Erscheinung  und  einer  ungiündlichen  Beob- 
achtung bei  den  Experimenten  selbst  gerathen  ist,  mag  „die  Leitung 
verschiedener  Arzneistoffe  in  den  Organismus  vermittelst  des  galva- 
nischen Stromes,"  mit  deren  kritischer  Analyse  unsere  vorliegende 
Abhandlung  sich  beschäftigt,  als  Beispiel  dienen. 

*)  Aus  dem   »? Journal  puLlid  par  la  socidte  des  scionccs  inddlcales  et  naturelles   da 
Bruxelles/i  1857,  und  Med.  Ztg.  Russl, 
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Es  ist  bekannt,  dass  man  schon  "bei  der  Entdeckung  der  chemischen 
Zersetzung  durch  den  galvanischen  Strom,  das  Ansammeln  dieses 
oder  jenes  Körpers  (wie  z.  B.  der  Säure  oder  des  Alkali's)  an  den 
Elektroden  "bemerkt  hat.  Bald  darauf  bewiesen  Berz  elius  und  Hie- 
singer, dass  nicht  allein  jedes  Salz  durch  den  galvanischen  Strom 
in  seine  Bestandtheile,  die  Basis  und  die  Säure,  zersetzt  wird,  son- 
dern dass,  wenn  man  zwei  verschiedene  Salze  oder  Salz  und  Wasser 
nimmt,  diese  Zerlegung  gleichfalls  durch  die  Versetzung  der  Bestand- 
theile des  Salzes  nach  den  entsprechenden  Polen,  d.  h.  der  Säure 
nach   -)-  und  der  Basis  nach  —  stattfinde. 

So  bemerkten  sie  z.  B.,  nachdem  sie  das  eine  Ende  einer  U-för- 
migen  Glasröhre  mit  Wasser  uivd  das  andere  mit  einer  Chlorcalcium- 
lösung  gefüllt,  dann  die  beiden  Enden  mit  Propfen  verkorkt,  und 
durch  die  letzteren  die  Drätbe  beider  Pole  einer  Voltaischen  Säule,  näm- 
lich -j"  Pol  in  die  Chlorcalciumlösung  und  —  in  das  Wasser  gezogen 
hatten,  dass  am  -|-  das  Chlor  und  am  —  der  Kalk  und  der  Wasserstoff 
sich  sammelten;  daraus  schlössen  sie,  dass  der  Kalk  durch  das  Was- 
ser vom  positiven  nach  dem  negativen  Pole  versetzt  werde. 

Diese  Ansicht  über  die  Versetzung  der  Bestandtheile  eines  Sal- 
zes nach  den  entsprechenden  Polen  wurde,  wie  es  bekannt  ist,  durch 
H.  Davy's  (1806)  über  diesen  Gegenstand  angestellte  Untersuchungen 
noch  mehr  begründet  und  späterhin  von  Faraday,  Daniell,  Con- 
nel,  Becquerel,  De  la  Rive  und  vielen  Andern  bestätigt.  Die 
Hauptexperimente,  welche  den  Uebergang  eines  Körpei's  von  einem 
Pole  zum  andern  bewiesen,  waren  folgende: 

1)  Wenn  man  zwei  Gefässc,  das  eine  aus  dichtem  Gyps,  das 
andere  aus  Achat  nahm,  beide  mit  destillirtem  Wasser  füllte  und  sie 
mit  einander  diirch  feuchte  Amiantfäden  verband,  so  konnte  man 
nach  Verlauf  von  4  Stunden,  vermittelst  eines  Stromes  von  100  Plat- 
tenpaaren einer  Voltaischen  Säule,  im  Achatgefässe,  wo  der  —  Elektrod 
hinabgelassen,  Kalk  und  im  Gypsgefässe  Schwefelsäure  deutlich  walir- 
nehmen. 

2)  Wenn  man  3  Gcfässe  nimmt,  in  das  eine  irgend  eine  Salz- 
lösung, z.  B.  die  von  schwefelsaurem  Kali,  in  die  beiden  anderen  destillir- 
tes  Wasser  giesst,  in  das  mittlere  Gefäss  noch  Lackmus  oder  Curcuma- 
tinktur  beifügt,  und  die  beiden  äussern  Gefässe  mit  den  Elek- 
troden und  alle  drei  mit  einander  durcli  mit  Wasser  getränkte 
und  gleichfalls  mit  Lackmus-  oder  Curcunia[  apierschnitzeln  bedeckte 
Amiantfäden  verbindet,  so  sieht  man  alsbald  im  Gefässc  mit  dem  -[- 
Elektroden  Schwefelsäure  und   die  Rcaction   auf  Lackmuspapier  oder 

9* 
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Tinktur  um  dieses  Gefäss,  im  Gefässe  mit  dem  —  Elektroden  a"ber 
Kali  und  die  Reaction  auf  Curcama- Papier  oder  -Tinktur,  falls  letz- 
tere zum  Experimente  gebraucht  wurde,  erscheinen.  Weder  in  dem 
einem  noch  in  dem  andern  Falle  aher  findet  eine  Färbung  von  Seiten 
der  Versetzung  der  Säure  oder  des  Salzes  statt,  so  dass  dieselben  ihre 
chemische  Wirkung  auf  Farbestoff  während  der  Versetzung  durch 
den  Galvanismus  zu  verlieren  scheinen. 

3)  Wenn  man  ferner  statt  der  Farbelösung  in  das  mittlere  Ge- 
fäss  irgend  eine  Säure  oder  ein  Alkali  giesst  und  es  ebenfalls  der 
Wirkung  des  galvanischen  Stromes  aussetzt  (Davy  bediente  sich  ge- 
wöhnlich 100 — 150  Plattenpaare  der  Voltaischen  Säule)  ;  so  bemerkt  man, 
dass  die  im  mittleren  Gefässe  befindliche  freie  Säure  oder  das  freie 
Alkali  keinen  Widerstand,  —  die  erstere  dem  Durchgang  der  Basis, 
das  letztere  dem  der  Säure  des  zersetzten  Salzes  leiste.  Die  Schwefel- 
säure allein  hält  das  Baryt  oder  Strontian  im  mittleren  Gefässe,  und 
diese  Basen  halten  ihrerseits  die  Schwefelsäure,  während  der  galva- 
nischen Zersetzung  der  ihnen  entsprechenden  Salze,  zurück.  *) 

4)  Davy  bemerkte,  dass  die  Oxyde  schwerer  Metalle  weit  lang- 
samer als  Alkalien  zersetzt  werden  5  dabei  zeigen  sich  die  Ablager- 
ungen, in  Metall-  oder  Oxydform,  nicht  an  den  Elektroden  selbst, 
sondern  an  den  sie  verbindenden  Amiantfäden;  auf  diese  Weise  zer- 
setzten sich  die  Auflösungen  von  salpetersaurem  Silber,  schwefelsau- 
rem Kupfer,  salpetersaurem  Zink  und  Blei.  (Zu  dieser  Zersetzungs- 
kategorie gehören  auch  die  später  veröffentlichten  Experimente  von 
Faraday  mit  schwefelsaurer  Magnesia  und  von  Daniell  mit  Sal- 
zen verschiedener  schwerer  Metalle.) 

5)  Nachdem  eine  Chlorbariumlösung  und  Wasser  durch  ein  Stück 
Rindfleisch  verbunden  und  dieser  Apparat  der  Wirkung  des  galvani- 
schen Stromes  ausgesetzt,  so  dass  der  -|-  Elektrod  in  die  Chlorbarium- 
lösung und  der  negative  ins  Wasser  hinabgelassen  worden  war,  be- 
merkte Davy  anfangs  im  letzten  Gefässe  die  Anwesenheit  von  Am- 
moniak, Natron,  Kalk,  und  nach  Verlauf  von  4' — 5  Stunden  auch 
Baryt. 


*)  Davy  konnte  selbst  nach  Verlauf  von  30  Stunden  (bei  50  Flattenpaaren) 
im  äussern  Gefässe  mit  -j-  Elektroden  keine  Spur  von  Schwefelsäure  entdecken,  wenn 
das  mittlere  Gcfäss  Barytwasser  und  das  äussere,  mit  —  Elektroden,  schwefelsaures 
Kali  enthielt.  Nur  nacli  Verlauf  von  4  Tagen  konnte  man  eine  sehr  kleine  Quantität 
von  Schwefelsäure   am    -)-   Polo  bemerken. 


133 

6)  Ein  Muskelfaserstück  wurde  nach  Verlauf  von  5  Tagen  ganz 
hart,  nachdem  Davy  durch  dasselbe  zwei  mit  Wasser  gefüllte  Ge- 
fässe  verbunden  und  dieselben  unter  eine  galvanische  Säule  von  150 
Plattenpaaren  gebracht  hatte.  Beim  Verbrennen  enthielt  die  Asche 
dieser  Faser  kein  Salz  mehr;  im  Gefässe  aber  befanden  sich  am  ne- 
gativen Pole:  Kali,  Natron,  Ammoniak,  Kalk,  Eisenoxyd,  und  am 
positiven:  Salz-,  Salpeter-,  Schwefel-  und  Phosphorsäure. 

Wir  übergehen  andere  interessante  Experimente  von  Davy  und 
beschränken  uns  auf  die  obengenannten,  weil  sie  schon  die  Grund- 
lage, auf  welcher  die  Theorie  dieses  Gelehrten  in  Bezug  auf  die  all- 
mählige  Versetzung  der  Bestandtheile  eines  Salzes  nach  den  entspre- 
chenden Polen  beruht,  deutlich  genug  zeigen;  diese  Experimente 
sind  es  auch,  welche  einigen  Aerzten  als  Ausgangspunkt  zur  Leitung 
verschiedener  medicamentöser  Stoffe  in  den  Körper  dienten. 

Wir  hoffen  in  der  Folge  diesen  Gegenstand  von  seinem  physi- 
kalischen Standpunkte  aus  so  darzustellen,  wie  er,  unserer  Ansicht 
nach,  dem  gegenwärtigen  Stande  der  Wissenschaft  gemäss,  zu  be- 
trachten ist.  Zu  diesem  Zwecke  mussten  wir  eine  Reihe  rein  physi- 
kalischer Experimente  anstellen,  welche  wir  fortzusetzen  beabsichti- 
gen, um  dadurch  die  Frage  über  die  galvanische  Zersetzung  einiger 
sich  berührender  Flüssigkeiten  ferner  zu  erörtern.  Jetzt  aber  wenden 
wir  uns  zur  rein  medizinischen  Seite  dieser  Frage.  Es  wird  übri- 
gens nicht  überflüssig  sein  zu  bemerken,  dass  wir  bei  dem  Vergleiche 
verschiedener  diese  Frage  betreffender  Erzählungen  hinlänglich  Geduld 
hatten  und  die  grösste  Genauigkeit  und  Unpartheilichkeit  beobach- 
teten. Was  aber  die  von  uns  an  Menschen  und  Thieren  angestellten 
physiologischen  Experimente  betrifft,  so  glauben  wir  vermittelst  der- 
selben diese  Frage  so  dargestellt  zu  haben,  dass  wir  kaum  fernerer 
Wiederholung  benöthigt  sein  würden.  Diejenigen  aber,  welche  die 
Wahrheit  unserer  Aussage  leugnen  oder  bezweifeln,  ersuchen  wir,  un- 
sere Experimente  zu  wiederholen,  nicht  aber  dabei  oberflächlich  und 
übereilt  zu  verfahren,  wie  es  leider  bis  jetzt  Diejenigen  gethan,  welche 
nach  wichtigen  Entdeckungen  ausschifften,  und  deren  Beobachtungen 
wir  mit  den  Worten  des  Herrn  Heidenreich,  des  Verfassers  der 
therapeutischen  Physik  schildern  wollen.*) 


*)  Elemente  der  therapeutischen  Physik.  Leipzig  1854  S.  243.  Von  den  Original- 
aufsätzcn,  welche  Herr  Heiden  reich  erwähnt,  besitzen  wir  jetzt  nur  die  Abhand- 
lung von  Dr.  Klenckc,  welcher  mit  der  Leitung  verschiedener  Stoffe  durch  den 
Körper  sich  am  meisten  beschäftigte. 


134 

„Rossi  versuclite  schon  1802  und  1803,  ^da  ihm  bei  syphilitischen 
Aftektionen  oft  Schmierkur  und  Sublimatbäder  nicht  wirksam  genug 
schienen,  da  er  die  Folgen  des  innerlichen  Sublimatgebrauches  gleichsam 
für  ungenügend  oder  gefährlich  hielt  und  er  in  manchen  Fällen  die 
Wirkung  dieses  Mittels  nach  einzelnen  bestimmten  Orten  dirigiren 
wollte,  die  Einführung  des  Quecksilbers  in  den  Körper  auf  noch 
einem  andern  Wege,  als  durch  Magen  und  Haut,  indem  er  den  elek- 
frischen  Strom  als  Leiter  für  seinen  Arzneistoff  in  den  Körper 
betrachtete." 

„Er  baute  eine  galvanische  Säule  von  27  bis  30  Plattenpaaren, 
wobei  die  Zwischenleiter  mit  Sublimatsolution  getränkt  waren,  i^nd 
operirte  damit  allgemein  oder  örtlich.  Unter  allgemeinem  Galvanis- 
mus  verstand  er  die  Benetzung  der  Finger  durch  die  von  ihm  ge- 
brauchte, aber  oft  durch  Sublimatzusatz  verstärkte  Grardan'sche  Solu- 
tion, mit  welcher  die  beiden  Polenden  der  Säule  berührt  wurden, 
oder  auch  die  Anlegung  zweier  Conduktoren,  während  die  Stellen  der 
Anlegung  von  Zeit  zu  Zeit  mit  der  Flüssigkeit  befeuchtet  wurden. 
Selbst  Entblössung  der  Anlegungsstellen  von  der  Oberhaut  durch 
Blasenpflaster  wurde  angewendet  und  dann  oben  am  Nacken  die  Silber- 
unten  am  Kreuz  die  Zinkplatte  des  Conduktors  angelegt.  Das  lokale 
Verfahren  bestand  in  Anlegung  der  Conduktoren  auf  die  kranke 
Stelle,  nachdem  sie  vorher  mit  dem  Liquor  befeuchtet  worden  war, 
so  dass  der  Galvanismus  unmittelbar  auf  die  Geschwüre  u.  s.  w.  ein- 
wirkte. Dass  Vogel  vermöge  eines  elektrischen  Stromes  Quecksilber 
aus  dem  Körper  eines  Menschen  ausgezogen  habe,  erzählt  Gavarret, 
indem  er  auf  die  „Comptes  rendus  de  l'Academie"  verweist,  ohne 
aber  zu  sagen,  wie  er  dabei  verfahren  und  welche  Resultate  erzielt 
worden  seien.  *) 

„Später  als  Rossi  leitete  Fabr6-Palaprat  Jod  in  Kröpfe  und 
heilte  sie  dadurch,  nachdem  sie  vorher  allen  andern  Mitteln  wider- 
standen hatten." 

Wir  übergehen  hier  die  Beschreibung  der  Experimente  von 
Dr.  Smitt,  welcher  Fieber  geheilt  und  Pocken  durch  Elektricität 
inoculirt  hat,  und  gehen  lieber  zu  dem  Wahrscheinlicheren  im  Hei- 
dcnr  eich'scben  Werke  über. 


*)  Maurice,  Vorgiiüö  und  Poey  schlugen  in  der  letzten  Zeit  zur  Auszieluing 
vcrscliiodcncr  Metalle  au«  dem  Körper  bei  sogenannten  Metall -Dyskrasien  den  Galva' 
nismus  vor.  Wir  hülfen  üher  diese  Experimente  mit  der  Zeit  Ausführlicheres  mitthoi- 
len  zu  können. 
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„Siclierheit  bekam  die  Sache  erst",  fährt  er  fort,  „als  Becque- 
rel*)  sich  eine  Nadel  in  den  Arm  stiess,  welche  mit  dem  positiven 
Pole  einer  Säule  in  Verbindung  stand,  und  die  Hand  in  eine  Jod- 
kaliumsolution  tauchte,  welche  mit  dem  negativen  Säulenpole  verbun- 
den war  und  nun  um  die  positive  Nadel  das  Jod  constatirte,  welches 
also  seinen  Arm  durchlaufen  hatte.  In  der  Klinik  von  Breschst 
wurde  (1838)  Jod  in  scrofulöse  Halsdrüsengeschwülste  geleitet,  welche 
sich  dadurch  besserten." 

„Rognettaund  Bergmann  versuchten  jetzt  bei  Gesichtslähm- 
ung und  bei  Amaurose  die  Einleitung  des  Strychnins.  Sie  entblöss- 
ten  Stellen  von  der  Epidermis  und  wendeten  hier  den  in  Strychnin- 
solution  getauchten  Zinkpol  an,  während  der  negative  Pol  an  die 
Zunge  gebracht  wurde." 

„Klencke  nun  hat  diese  Methode  vielfach  angewendet:  er  leitete 
Jod  in  die  kranken  Theile  und  heilte  dadurch  Ganglien,  Exercier- 
knochen,  Brustverhärtung,  Gichtknoten,  Kropf.  Man  baut  eine  Vol- 
taische  Säule  von  15  bis  50  Elementen,  benetzt  den  Leiter  des  Kupfer- 
poles  mit  der  einzubringenden  Flüssigkeit  oder  dem  gelösten  Arznei- 
körper und  legt  ihn  auf  die  unverletzte  Haut;  an  der  entgegengesetz- 
ten Stelle  legt  man  den  Leiter  des  Zinkpoles  an  und  der  Arzneistoff 
wird  durch  den  Körper  der  kranken  Stelle  zugeführt.  Zum  Beweis 
dessen  legt  man  auf  den  einen  Arm  eine  mit  Jodtinktur  getränkte, 
auf  den    andern   eine   mit   Stärkekleister  bestrichene    Compresse,    auf 


*)  Folgendes  sagen  die  HH.  Becquerel  in  der  letzten  Ausgabe  ihres  Traite 
d'^lecticite  etc.  1855,  V.  2,  p.  59.  "Davy,  en  soumettant  h  l'action  d'un  courant  tra- 
versaut  dcux  vases  reinplis  d'eaii  destillee,  mis  en  relation  avec  une  matifere  organique 
vivante  de  nature  aninialc,  est  parvenu  dgalement  k  vaincre  les  affinite's  de  certaines 
combinaisons.  Ayant  plonge  scs  doigts,  prealablcmcnt  laviJs  avcc  de  l'eau  destillee, 
dans  Ic  vase  positif  ronfcrmant  de  rcau  trcs  pure,  il  apparut  rapidcnient  uiio  substance 
acido  qui  avait  les  caractcrcs  d'un  melangc  d'acide  chlorliydriquo,  d'acidc  phospho- 
rique  et  d'acidc  sulpburique.  En  plongeant  Ic  doigt  dans  Ic  vasc  negatif,  il  s'y  mani- 
festa  prouiptement  aussi  une  substance  fixe.  Or,  puisquo  les  substances  acides  et  alca- 
lines  pcuvent  etre  sdpardcs  de  leur  combinaison  dans  les  coi-ps  vivants ,  au  moyen  des 
forces  dlectriques,  il  est  possibile  d'introduiro  par  Ic  memc  moyen,  dans  l'intdrieur  du 
^jOrps,  diverses  substances  capablos  de  reagir  chimiquement  sur  les  organes.  II  suffit 
pour  cela  d'humectcr  un  linge  de  la  dissolution  contenant  le  principe  que  Ton  vout  in- 
troduire  (supposons  une  dissolution  d'iodure  de  potassium),  de  Tappliqucr  sur  une  partio 
quelconquo  du  corps,  de  poser  dessus  une  lamc  do  platinc  conaniuniquant  avec  l'autre 
pole;  on  ne  tardo  pas  h  reconnaitrc,  avec  des  reactifs  convenablcs,  la  prdsenco  do 
l'iodc  li  l'extre'mite  de  la  pointo." 
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beide  Compressen  Platinplatten  und  Lringt  die  Seite,  wo  das  Jod 
liegt,  mit  dem  negativen,  die  Seite,  wo  die  Stärke  sich  befindet,  mit 
dem  positiven  Säulenpole  in  Verbindung  und  alsbald  wird  der  Stärke- 
klcister  gebläut.  *)  Ich  selbst  habe  diese  Versuche  vielfach  wieder- 
holt und  in  meiner  Schrift  über  den  Kropf  mitgetheilt.  Der  Strom 
führt  schon  die  Stoße  mit  sich  fort,  aus  welchen  die  Säule  aufgebaut 
ist  (!!?);  am  sichersten  und  stärksten  ist  aber  die  Wirkung,  wenn 
man  die  flüssige  Arzneisubstanz  als  Elektrolyt  zwischen  die  beiden 
Säulenpole  bringt.     Dieses  meine  Erfahrung." 

Klencke  hat  nun  seine  Versuche  noch  weiter  ausgedehnt:  er 
leitete  Tartarus  stibiatus  durch  den  Körper  und  erregte  Erbrechen ;  bei 
einer  Säule  von  60  Elementen  legte  er  Zinnober  auf  die  Hohlhand, 
eine  Eisenplatte  auf  den  Handrücken  und  erhielt  dort  Schwefeleisen, 
oder  er  legte  Quecksilberamalgam  in  die  Hohlhand  und  Schwefel  auf 
den  Handrücken  und  erhielt  Zinnober.  So  wurden  auch  Pflanzen- 
alkaloide.  Morphin,  Sti/jchnin  eingeleitet,  so  wie  Aqua  strumalis,  in- 
dem man  die  Säule  damit  aufbaute  u.  s.  w. 

Ausser  diesen  Beobachtungen  über  den  Durchgang  verschiedener 
Stoffe  durch  den  Körper  vermittelst  des  galvanischen  Stromes,  könn- 
ten wir  noch  viele  andere,  mündlich  uns  von  Praktikern  mitgetheilte 
anführen;  überhaupt  ist  der  Glaube  an  das  schnelle  Durchgehen,  be- 
sonders des  Jods,  mit  dem  am  meisten  experimentirt  wurde,  unter 
vielen  Aerzten  verbreitet.     So  erzählte  Hr.  Pirogoff  unlängst  einem 


*)  Wir  wollen  hier  eine  von  Klencke  selbst  (in  Wiener  Zeitschrift  der  K.  K.Ge- 
sellschaft etc.  1844,  Bd.  I  H,  2,  p.  175  —  180)  mitgetheilten  Fall  anfahren,  weil  seine 
Einzelheiten  sich  von  dem  Heidenreich'schen  ein  wenig  unterscheiden:  „Eine  junge 
Dame  hatte  ein  Ganglion  von  der  Grösse  eines  kleines  Hühnereies  gerade  in  dem  El- 
lenbogenbuge,  das  gerade  an  dem  fibrösen  Fortsatze  sitzen  musste,  welcher  von 
der  Scheide  des  Vorderarms  sich  an  die  Sehne  des  Biceps  knüpft  und  wobei 
die  Vena  mediana,  abnorm  vergrössert,  über  die  Geschwulst  lief,  während  die 
Art.  brachialis  und  der  Nervus  medianus  unter  der  Geschwulst  lagen.  Die 
obere  Fläche  der  Geschwulst  wurde  mit  einer  Compresse  bedeckt,  die  mit  einer  Jod- 
kaliumlösung  getränkt  war,  während  eine  andere,  als  Probe  mit  Amylumlösung  ge- 
tränkte, auf  die  hintere  Seite  des  Oberarms,  gleich  über  dem  Olecranon  applicirt 
wurde;  beide  Compressen  mit  einer  Platinplatte  bedeckt  und  mit  den  Elektroden  einer 
liegenden  galvanischen  Säule  (aus  15,  im  Quadrat  2  Zoll  haltenden,  Doppelplatten  von 
Zink  und  Kupfer  bestehend)  in  Vorbindung  gebracht,  indem  die  Zinkelcktrode  auf  die 
Jüdcompresso  zu  liegen  kam.  Nach  20  Secundcn  sali  man  schon  eine  bläuliche  Färb- 
ung der  Amylumcomprcsso,  während  die  Patientin  nur  das  Gefühl  eines  leichten 
Prickeins  in  der  Umgegend  der  Geschwulst  hatte,  .  .  .  ."  Die  Sitzungen  wiederholte 
man  bei  der  Kranken  einige  Male  und  sie  genas  nach  Verlauf  von  5  Wochen. 
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von  uns  (Pelikan),  dass,  nachdem  von  ihm  Jodkalium  durch  eine 
Kropfgeschwulst  geleitet  wurde,  er  sich  von  schnellen  Durchgehen 
des  Jods  nicht  allein  durch  die  eigenthümliche  Färbung  des  Amylums 
am  entgegengesetzten  Pole,  sondern  auch  durch  den  hittern  Ge- 
schmack, welchen  der  Patient  empfand,  überzeugte ;  dieser  Geschmack 
wird  (wie  Hr.  Pirog off  bemerkte)  oft  bei  der  Resorbtion  des  Jods 
in  dem  Körper  selbst  durch  andere  Wege  gleichfalls  empfunden. 

Selbst  Du  Bois-Reymond,  einer  der  gewissenhaftesten  For- 
scher im  Bereiche  der  thierischen  Elektricität,  scheint  zu  der  Zahl 
derer  zu  gehören,  welche  an  die  galvanische  Leitung  verschiedener 
Stoffe  in  den  Körper  unbedingt  glauben,  so  viel  man  aus  seinen  eige- 
nen Worten  schliessen  kann  : „Ich    habe  bereits   vor   langer 

Zeit  einmal  beim  Schliessen  einer  Grove'schen  Kette  durch  Jod- 
kaliumlösung und  einen  stromprüfenden  Frosch  Schenkel,  dessen  Nerv 
am  positiven  Pol  auflag,  die  schwarze  Färbung  an  der  Berührungs- 
stelle von  Nerv  und  Platin  erscheinen  sehen.  Leider  habe  ich  mich 
damals  zu  überzeugen  versäumt,  ob  der  Nerv,  nachdem  er  dem  elek- 
tronegativen  Stoffe  den  Durchgang  verstattet  hatte,  noch  fähig  war, 
Zuckungen  in  den  zugehörigen  Muskeln  zu  erregen.  Fabre-Pala- 
prat  hat  übrigens  ähnliche  Versuche  gleichfalls  mit  Jodkalium  am 
lebenden  Menschen  angestellt^  wobei  er  heilkünstlerische  Zwecke  im 
Auge  hielt.  *) 

Bei  unseren  ersten  Experimenten  verfuhren  wir  wie  Dr.  Hei- 
denreich, Klencke  und  A. ;  wir  applicirten  nämlich  am  Kathoden 
eine  mit  Jodkaliumlösung  oder  mit  Jodtinktur  getränkte  Compresse, 
und  am  Anoden  eine  andere  mit  Amylumkleister  getränkt ;  beide  Elek- 
troden bestanden  aus  Platinplatten,  welche  mit  6  — 12  Grove'schen  oder 
DanieH'schcn  Elementen,  nicht  aber  mit  einer  Voltaischen  Säule  (Ro  ssi , 
Klencke  u.  A.)  communicirten.  Wir  legten  die  Elektroden  verschie- 
denen Stillen  des  Körpers  an,  so  z.  B.  bei  Menschen  an  die  ent- 
gegengcseizten  Oberarme  und  Vorderarme  (an  die  äussere  Seite), 
an  die  Dorsal-  und  Volarfläche  des  Vorderarms,  an  die  Volar-  und 
Dorsalfläclie  der  Hand;  bei  Leichen  an  den  Ober-  und  Unterschen- 
kel derselben  Seite,  an  die  vordere  und  hintere  Fläche  des  Unter- 
schenkels, an  den  oberen  und  unteren  Theil  des  Vorderarms;  bei 
Hunden  an  Rücken  und  Bauch,  an  den  Bauch  und  die  untere  Fläche 
des  Untersclicnkels  u.  s.  w.     Nachdem  wir  uns  zuerst  überzeugt,  dass 

*)     Untersuchungen  über  thierischc  Elektricität.     Bd.  I.  S.  444. 
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der  Strom  durchgelie,  schlössen  wir  die  Kette^  und  hielten  sie  ge- 
schlossen bei  Menschen:  10,  30  bis  45  Minuten  und  sogar  eine  Stunde; 
bei  Hunden  3  bis  6  Stunden  und  bei  Leichen:  12,  24  und  48  Stun- 
den, wobei  wir  natürlich  während  dieser  Zeit  die  Elemente  wechsel- 
ten, wenn  ihre  Wirkung  geschwächt  war.  Nachdem  wir  auf  solche 
Weise  43  Experimente  an  Menschen,  27  an  Hunden  und  6  an  Lei- 
chen angestellt,  bemerken  wir  in  der  That  in  einigen  Fällen  die  Re- 
action  des  Jods  auf  der  Amylumcompresse  am  Anoden  (9  mal  bei 
Menschen,  6  mal  bei  Hunden,  bei  Leichen  aber  kein  einziges  Mal).  Bei 
fernerer  Analyse  dieser  Reaction  erwies  sich  aber,  dass  sie  nicht  in 
Folge  des  Durchgangs  des  Jods  durch  den  Körper,  sondern,  ganz 
einfach,  dadurch  hervorgebracht  wurde,  dass  das  Jodkalium  zufällig 
dem  Amylumkleister  beigemischt  wurde:  denn  auf  derselben  Com- 
presse  beim  Anoden,  als  man  diesen  vom  Körper  weggenommen, 
brachte  ein  hinzugefügter  Tropfen  rauchender  Sälpetersäure  die  cha- 
rakteristische Reaction  des  Jods  auf  Amylum  hervor;  es  ging  hier  folg- 
lich nicht  das  Jod  zum  Anoden  über,  sondern  es  fand  eine  zufällige 
Beimischung  von  Jodkalium  statt.  Nach  Abnahme  der  Elektroden 
fühlten  die  dem  Experimente  unterworfenen  Personen  einen  lokalen 
Schmerz  und  Zuckungen  in  den  nahegelegenen  Muskeln;  zuweilen 
klagten  sie  auch,  während  der  Schliessung  der  Kette,  über  brennenden 
Schmerz,  besonders  am  Kathoden,  wobei  nach  Wegnahme  des  Ap- 
parats Röthe,  unbedeutende  Erosionen,  und,  in  Folge  einer  sich  unter 
der  Haut  angesammelten  graulichtrüben  Flüssigkeit,  auch  Blässchen 
bemerkt  wurden.  Diese  Flüssigkeit  reagirte  alkalisch,  während  die 
Hautfläche  am  Anoden  fortwährend  sauer  reagirte. 

Späterhin  Aviederholten  wir  diese  Experimente  an  uns  und  andern 
Personen,  mit  dem  Unterschiede  jedoch,  dass  wir  statt  der  Compres- 
sen,  Porzellanschalen,  die  eine  mit  Jodkaliumlösung,  die  andere  mit 
Amylumkleister  nahmen,  versenkten  darin  beide  Hände  bis  zur  Hand- 
wurzel, und  vereinigten  mit  diesen  beiden  Gefässen  Platinelektrode 
von  12  Grove' sehen  Elementen,  so  dass  der  Anod  in  Amylumkleister 
und  der  Kathod  in  die  Jodkaliumlösung  hinabgelassen  war.  Und  was 
geschah?  Nachdem  wir  dieses  Experiment  mehr  als  20  Male  wieder- 
holt, nahmen  wir  selbst  nach  einer  Stunde  kein  einziges  Mal  den 
Uebergang  des  Jods  zum  Anoden  wahr,  während  wir  den  Strom  nur 
zu  verändern  brauchten,  um  das  Jod  sogleich  auf  dem  Platinplätt- 
chen  ausscheiden  zu  sehen. 

Wir  wiederholten  auch  Becquercrs  Experiment  mit  der  Acu- 
punktur:  einmal  währte  das  Experiment  25  Minuten,    das  zweite  Mal 
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1  Ya  St.,  das  dritte  Mal  6  Stunden,  wobei  die  mit  Jodkaliumlösung  ge- 
tränkte Compresse  auf  den  Bauch  eines  Hundes  gelegt  und  mit  dem 
Platinplättchen  des  Kathoden  von  12  Danieirschen  Elementen  com- 
municirte;  die  Platinnadel  aber,  die  mit  dem  Anoden  communicirte, 
tief  in  den  Oberschenkel  hineingestochen  war.  In  allen  3  Fällen  be- 
merkten wir  das  Jod  an  der  Spitze  der  Platinnadel  nicht  ein  einziges 
Mal,  obgleich  Herr  Becquerel  sagt,  dass  in  einem  solchen  Falle 
„on  ne  tardepasä  reconnaitre,  avee  des  reactifs  convenables  la 
presence  de  l'iode  ä  l'extremit^  de  la  pointe." 

Wir  bemühten  uns,  noch  andere  Stoffe  ausser  Jodkalium  durch 
den  Körper  zu  leiten;  so  z.  B.  gebrauchten  wir  essigsaures  Blei, 
Chloreisen,  gelbes  Blutlaugensalz,  Sehwefelcyankalium,  Jodnicotin, 
essigsaures  Strychnin.  Hier  erhielten  wir  immer  negative  Resultate, 
jene  Fälle  ausgenommen,  wo  die  Haut  durch  den  galvanischen  Strom 
excoriirt  war  und  sich  darauf  eine  oberflächliche  Exulceration  bildete 
durch  welche  die  giftigen  Stoffe  (wie  z.  B.  Strychnin  und  Nicotin) 
sich  resorbirten  und  diesen  Stoffen  eigenthümliche  Zufälle ,  im 
geringern  Grade  aber,  bewirkten.  Gelbes  Blutlaugensalz,  Sehwefelcyan- 
kalium, wenn  sie  gelöst  Hunden  auf  den  Rücken  gelegt  wurden  und 
mit  der  Kupferplatte  dos  Anoden  communicirten,  brachten  nach  Ver- 
lauf von  30—35  Minuten  ebenfalls  eine  eigenthümliche  Wirkung  her- 
vor: Unruhe,  Zittern  der  Extremitäten,  Erweiterung  der  Pupille,  Fr- 
brechen  —  Anfälle,  welche  sich  nach  Verlauf  von  1  —  1 '/s  Stunde 
verloren.  Dabei  äusserte  sich  auf  der  mit  der  Lösung  genannter 
Salze  getränkten  Charpie,  ausser  der  Reaction  auf  Kupfersalz,  ganz 
deutlich  der  Geruch  von  Blausäure,  und  die  Haut  unter  dem  Elek- 
troden war  an  einigen  Stellen  excoriirt.  Mit  Jodnicotin  stellten  wir 
8  Experimente  an  Hunden  an  und  alle  fast  lieferten  gleiche  Resul- 
tate: leichte  Zuckungen,  Unruhe,  krampfhaftes  Erbrechen  und  Stuhl- 
entleerungen nach  vollendetem  Experimente;  sie  erholten  sich  nach 
einigen  Stunden.  In  einem  Falle  bloss  war,  ausser  einer  leichten  Un- 
ruhe während  des  Experiments,  nichts  besonderes  bemerkt  worden. 
Dagegen  aber  zeigte  hier  die  Haut  nach  vollendetem  Experimente 
keine  Excoriationen.  Mit  essigsaurem  Strychnin  stellten  wir  .o  Ex- 
perimente an  Hunden  an ;  überhaupt  waren  die  Anfälle  sehr  schwach  : 
leichte  Krämpfe,  Zittern  der  Extremitäten. 

Wir  setzten  diese  Experimente  nicht  mehr  als  30  Minuten  fort;  darauf 
wurden  die  Hunde  befreit  und  erholten  sich  nach  einer  halben,  höch- 
stens 1  ganzen  Stunde  vollständig.  Einer  von  uns  (Pelikan)  versenkte 
beide  Hände  in  Porzellanschalen,  von  welchen  die  eine  mit  — Pol  (einer 
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aus  6  Grove'sclien  Elementen  bestell  enden  Batterie),  mit  einer  scli  wachen 
Schwefelsäurelösung,  die  andere  mit  -f-  Pol  comnumicirend,  mit  einer 
concentrirten  essigsauren  Strychninlösung  gefüllt  war.  Nach  Verlauf 
von  20  Minuten  empfand  er  keine  Wirkung.  Einer  von  den  Zu- 
hörern des  Prof.  Pelikan  stellte  das  Experiment  an  sich  an,  und 
nach  seiner  Aussäge  empfand  er  Schwindel  und  gleichsam  Ver- 
dunkelung des  Gesichts.  Das  Experiment  ward  ahgebrochen  und 
die  genannten  Zufälle  verloren  sich  sogleich,  da  hier  wahrschein- 
lich die  Einbildungskraft  im  Spiele  war.  Mit  Brechweinsteinlösung 
haben  wir  5  Experimente  an  Hunden  und  3  an  Menschen  angestellt 
(in  einem  Falle  mit  10  Grove'schen  Elementen),  und  Erbrechen  fand 
in  keinem  einzigen  Falle  statt,  obgleich  wir  ganz  nach  K 1  e  n  ck  e  ver- 
fuhren, mit  dem  Unterschiede  jedoch,  dass  wir  statt  der  Voltaischen 
Säule,  Batterien  von  Daniell  oder  Grove  gebrauchten. 

Wir  konnten  uns  nicht  entschliessen,  die  zwischen  den  Kupfer- und 
Zinkplatten  einer  Voltaischen  Säule  sich  befindlichen  Läppchen  mit  irgend 
einem  Salze,  wie  z.  B.  mit  Brechweinstein  oder  Sublimat  zu  befeuch- 
ten, wie  es  Rossi,  Klencke,  in  der  Hoffnung  diese  Salze  in  den 
Körper  zu  leiten,  thaten;  da  wir  überzeugt  waren,  dass  es  auch  solche 
Experimente  giebt,  die  kaum  einer  ernsten  Widerlegung  würdig  sind. 
Dasselbe  könnten  wir  auch  von  den  von  Klencke  angestellten  Ex- 
perimenten, betreffend  die  Leitung  von  Schwefel  durch  den  Körper 
zur  Bildung  von  Schwefeleisen  und  Zinnober,  wie  auch  von  seinen 
andern  bemerkenswerthen  Entdeckungen  sagen. 

Werfen  wir  nun  einen  Blick  auf  den  kurzen  Abriss  unserer  Ex- 
perimente, so  müssen  wir,  ohne  die  Möglichkeit  einer  Leitung  ver- 
schiedener Stoffe  durch  den  Körper  vermittelst  des  galvanischen 
Stromes  völlig  zu  leugnen,  doch  zu  dem  Schlüsse  kommen,  dass  un- 
ter dem  Einfluss  des  galvanischen  Stromes,  bei  den  von  uns  gebrauch- 
ten Entfernungen  der  Elektrode,  bei  der  Eigenschaft,  Zahl  und  Grösse 
der  galvanischen  Elemente  ,  deren  wir  uns  bei  den  Experimenten  be- 
dienten, wir,  von  den  ersten  10  Minuten  angefangen  bis  auf  18  Stun- 
den, auch  kein  einziges  Mal  das  Ueb ergehen  irgend  eines  Körpers 
von  einem  Pole  zum  andern  wahrgenommen  haben.  Wir  erlauben 
uns  daher  die  Richtigkeit  der  Beobachtung  jener  Experimentatoren, 
die  Jod  auf  der  Amylumcompresse  am  Anoden  schon  einige  Minuten, 
oder  sogar  Sekunden  nach  dem  Schliessen  der  galvanischen  Kette  er- 
scheinen sahen,  zu  bezweifeln. 

Wenden  wir  uns  an  die  rein  physikalische  Seite  dieser  Frage  und 
suchen    wir    die  Ursache    der  Verschiedenheit    der   Resultate   unserer 
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Experimente  und  der  anderer  Experimentatoren  zu  erklären.  Die 
erste  Frage,  die  sich  uns  unwillkürlich  Ibei  der  Analyse  der  Davy'schen 
Experimente  aufdrängt,  ist  folgende:  ist  es  denn  in  diesen  Experi- 
menten bewiesen,  dass  die  Bewegung  der  Bestandtheile  der  Salze 
nach  den  entsprechenden  Polen  gerade  zu  und  einzig  durch  die  gal- 
vanische Zersetzung  bedingt,  oder  sind  es,  im  Gegentheil,  andere  Ur- 
sachen, die  eine  solche  Bewegung  bewirken?  Und  wenn  es  solche 
giebt,  wie  soll  man  dann  die  Quantität  und  Schnelligkeit  einer  solchen 
galvanischen  Versetzung  bestimmen?  Diese  beiden  Fragen  sind  in 
der  Davy'schen  Theorie  unbeantwortet  geblieben.  Man  konnte  dieses 
auch  zu  jener  Zeit  nicht  fordern,  wo  die  hydroelektrischen  Kennt- 
nisse noch  in  ihrer  Wiege  lagen,  wo  das  Ohm'sche  Gesetz,  dieser 
Eckstein  des  wissenschaftlichen  Galvanismus,  noch  nicht  existirte,  wo 
man  noch  von  den  Gesetzen  eines  Fechner  und  Faraday,  den 
Lehren  Daniell's  und  den  Untersuchungen  Po  g gen dor  ff s,  Pouil- 
let's,  Lenz's  und  anderer  Physiker  weit  entfernt  war,  geschweige 
denn,  dass  die  Galvanometrie  zu  jener  Zeit  ebenfalls  unmöglich  war. 

Hinsichtlich  der  obenerwähnten  Experimente  Davy's  bemerkten 
schon  viele  Physiker,  dass  man  hier  nicht  die  galvanische  Versetzung 
allein  annehmen  darf;  besonders  hat  L.  Gmelin*)  durch  directe 
Experimente  zu  beweisen  gesucht,  dass  in  allen  von  Davy  beschrie- 
benen Fällen  (siehe  oben)  die  Diffusion  des  Salzes  seiner  Zersetzung 
vermittelst  des  galvanischen  Stromes  vorangehe.  Nur  betrachtete 
Gmelin  das  bekannte  Experiment  mit  schwefelsaurer  Magnesia 
von  Faraday,  in  dieser  Beziehung,  als  Ausnahme. 

Zur  Erklärung  dieser  Erscheinung  fand  Gmelin  nichts  Besseres, 
als  zu  zwei  neuen  Hypothesen  seine  Zuflucht  zu  nehmen,  indem  er 
einem  Jeden  überlässt,  die  annehmbarere  zu  wählen.  Er  stellte  seine 
Experimente  mit  12  Plattenpaaren  einer  Volt. -Säule  an,  ohne  die  sich 
zersetzenden  Salze  und  ihre  Bestandtheile  quantitativ  und  den  Strom 
galvanometrisch  zu  bestimmen,  und  daher  haben  alle  seine  Experi- 
mente keine  streng  wissenschaftliche  Basis;  indem  er  Alles  durch  die 
Diffusion  erklären  wollte,  erging  es  ihm  wie  jenen  Physikern,  welche 
alle  hierher  gehörenden  Erscheinungen  durch  die  einzige  galvanische 
Mollekularversetzung  erklären  wollen.  Seine  Experimente  I  und  IV 
mit  gefärbtem  Wasser,  wie  auch  ähnliche  Experimente  von  Davy 
(siehe  oben  2)  beweisen  noch  nichts;  denn  die  Reaction  beginnt  in 
diesem  Falle  immer  an  den  Elektroden  nicht  dcsshalb,  weil  das  Salz 

*)  Pogg.  Aunal.  Bd.  LXIV.  S.  28. 
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vor  der  Versetzung  sich  mischte,  sondern  weil  die  Färhetinkturen 
^elbst  durch  den  Strom  zersetzt  werden  und  auch  ohne  irgend  eine 
Salzbeimischung  eine  gleiche  Reaction  bewirken.  Grnielin's  Experi- 
mente von  VI  bis  zum  XVI  (dem  letzten),  durch  welche  er  die  Mein- 
ung Dav^s  und  Anderer,  hinsichtlich  der  galvanischen  Versetzung 
der  Bestandtheile  verschiedener  Salze,  verwerfen  will,  beweisen  nur, 
dass  diese  Versetzung  Gmelin  bei  seinen  12  Plattenpaaren  der  Voltai- 
schen  Säule,  bei  einer  Temperatur  von  0  bis  10^  und  beim  Schliessen 
des  Stromes  im  Verlauf  von  18 — 24  Stunden,  nicht  gelingen  wollte. 
Daher  bleibt  auch  die  Frage,  sowohl  in  theoretischer  als  in  experimen- 
taler  Beziehung,  dunkel. 

Es  unterliegt  keinem  Zweifel,  dass  die  Diffusion  die  galvanische 
Zersetzung  befördere;  dieses  beweisen  unsere  directen  Experimente: 
indem  wir  irgend  ein  Salz,  z.  B.Kochsalz,  in  einem  Gefässe  und  Was- 
ser in  einem  andern  zersetzten,  so  dass  diese  Gefässe  durch  eine  ani- 
male  Haut  oder  eine  Scheidewand  aus  Lehm  getrennt  waren,  be- 
merkten wir,  vermittelst  eines  gewöhnlichen  Nobil'schen  Galvanometers, 
eine  fortwährend  zunehmende  Abweichung  der  Magnetnadel,  je  nach 
Maass  der  durch  die  Analyse  verglichenen,  sich  vergrösserten  Diffusion, 
d.  h.  der  Zusammenmischung  der  Salzlösung  mit  dem  Wasser,  so  dass 
wir  die  Regel  aufstellen  können :  dass  die  Versetzbarkeit  zweier  durch 
irgend  eine  Haut  oder  Scheidewand  getrennter  Flüssigkeiten  in  ge- 
radem Verhältnisse  zur  Quantität  der  Endosmose  stehe,  welche  zwi- 
schen diesen  Flüssigkeiten  und  den  Häuten  oder  Scheidewänden  statt- 
findet; wobei  wir  begreiflicherweise  die  Bedingungen  des  Leitungsver- 
mögens beider  Flüssigkeiten  einzeln  für  sich  genommen  in  Betracht 
nehmen.  *) 

Ein  anderer  Umstand,  welcher  die  galvanische  Versetzung  be- 
fördert oder  sie  verzögert,  ist  die  chemische  Verwandtschaft  zwischen 
den  beiden  sich  zersetzenden  Flüssigkeiten,  welche  sich  in  Form  einer 

*)  Es  ist  zu  bewundern,  dass  De  La  Rive,  einer  von  den  Anhängern  der 
Davy'schen  Theorie,  so  weit  geht,  dass  er  sogar  die  Möglichkeit  einer  Versetzung  ohne 
Diffussion  verschiedener  Flüssigkeiten  zulässt.  Indem  er  (Trait^  d'^lectricit^  1856,  t.  1. 
S.  282)  die  Experimente  Davy's  mit  Färbetinkturen  beschreibt,  fügt  er  hinzu;  dl  est 
facile  meme  de  demontrer,  quo  cetto  coloration  de  l'eau  bleue  en  rouge  par  l'acide,  en 
vert  par  l'alcali,  ne  provient  que  de  la  diffusion  de  l'acide,  qui  est  tout  port^  autour 
du  fll  n^gatif.  II  n'y  a,  pour  cela,  qu'a  se  servir,  comme  je  l'ai  fait,  d'un  gros  tube 
partag^  en  compartiaients  t^gaux  par  deux  diaphragmes  en  vessie,  qui  laissent  passer 
lo  courant  sans  permettre  aux  liquides  de  se  meler;  ces  trois  conipartiments  fönt  l'of- 
fico  des  trois  capsules  ci-dessua." 
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sogenannten  Doppelverwandtschaft  kund  thut.  Und  die  Wahrheit 
dessen  bewährt  sich  so  sehr,  dass,  wenn  man  zwei  Flüssigkeiten 
nimmt,  welche,  im  Zustande  eines  schwachen  Gleichgewichts  sich  be- 
findend, in  Folge  der  Wahlverwandtschaft  der  sie  bildenden  Bestand- 
theile  mehr  dauerhafte  Verbindungen  bilden,  so  gehen  letztere,  wenn 
die  Flüssigkeiten  in  einer  Wasserlösung  verharren  und  sich  folglich 
mit  ihr  vermischen,  um  so  schneller  zu  den  entsprechenden  Polen 
über.  Am  besten  bestätigen  dieses  die  Experimente.  Wenn  man 
statt  Wasser  in  unsern  obenerwähnten  Experimenten  die  Lösung  eines 
andern  Salzes,  z.  B.  schwefelsaures  Kali  nehmen  sollte,  so  würde  sich 
Schwefelsäure  und  Chlor  am  Anoden,  und  Kali  und  Natron  am  Ka- 
thoden schneller  sammeln,  als  in  dem  Falle,  wo  Wasser  und  Salz 
zersetzt  wurden. 

Alsbald  aber  lässt  die  Analyse,  auch  ohne  den  Strom,  die  schnelle 
Mischung  beider  durch  die  Doppelzersetzung  entstehenden  Salze  be- 
merken. Auf  diese  Weise  werden  nun  die  Experimente  Davy's  ver- 
ständlich, durch  welche  er  beweisen  wollte,  dass  eine  Säure  oder  ein 
Alkali,  wenn  sie  unter  dem  Einflüsse  des  Stromes  durchgingen,  ihre 
chemische  Eigenschaft  verlieren ;  mit  Nichten :  hier  findet  nur  die 
Doppelzersetzung  zwischen  der  wässrigen  Säure  und  dem  wässrigen 
Alkali  statt  und  im  mittleren  Gefässe  bildet  sich  dennoch  das  Salz, 
bevor  die  versetzte  Säure  oder  das  Alkali  an  den  Elektroden  sich 
ausscheiden. 

Nehmen  wir  z.  B.  drei  durch  Amiantfäden  mit  einander  verei- 
nigte Gefässe,  von  denen  das  erste  eine  wässerige  Auflösung  von 
schwefelsaurem  Ammoniak,  das  zweite  —  Kali,  und  das  dritte  Wasser 
enthält,  so  ersehen  wir,  dass  sowohl  im  ersten  als  im  mittleren  Ge- 
fässe ein  und  dasselbe  Salz ,  namentlich  schwefelsaures  Kali, 
sich  bilden  muss,  Ammoniak  aber  scheidet  sich  hier  mit  dem  Unter- 
schiede aus,  dass  im  ersten  und  zweiten  Gefässe  es  in  Folge  einer 
Vermischung  mit  dem  Wasser  erscheint.  Indem  wir  diese  Experi- 
mente melirere  Male  wiederholten,  bemerkten  wir  beständig,  dass  dort, 
wo  die  Säure  oder  Basis  sich  sammelten,  man  vermittelst  gehöriger 
Reactive  auch  das  Salz,  aus  welchem  sie  sich  ausschieden,  entdecken 
kann.  Jetzt  wird  es  klar,  warum  die  Schwefelsäure  in  den  Davy'schen 
Experimenten  das  Baryt  -und  Strontian  zum  Kathoden  nicht  durchliess 
und  umgekehrt;  denn  schwefelsaures  Baryt  und  Strontian  sind  in 
Wasser  unlöslich  und  können  sich  daher  mit  ihm  nicht  verbinden. 
Wenn  Davy  hier  das  c[uantitative  Verhältniss  berücksichtigt  hätte, 
so   würde    er  auch  Schwefelsäure    durch  Barytwasser    und    umgekehrt 
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leiten  können;  er  durfte  nur  eine  scliwäcliere  Auflösung  nehmen  und 
die  Experimente  länger  fortsetzen,  als  er  es  gethan.  Eben  so  leicht 
ist  es  zu  begreifen,  warum  er  so  leicht  Kalk  aus  dem  Gypsgefässe 
erhalten  konnte  (siehe  oben  1) ;  denn  Gryps  ist  in  Wasser  (in  480  Theilen) 
löslich  und  fast  um  2  Mal  löslicher,  als  Aetzkalk,  welches  im  Achat- 
gefässe  am  Kathoden  sich  sammelte. 

Es  blieb  uns  also  auf  experimentalem  Wege  zu  entscheiden  übrig, 
ob  der  Strom  seinerseits  an  der  Steigerung  der  Flüssigkeitsmischung 
Antheil  nimmt  und  wie  gross  dieser  Antheil  ist.  Zu  diesem  Zwecke 
nahmen  wir  zwei  ganz  gleiche  Röhren  von  1,  6  Centim.  im  Durch- 
messer, mit  der  Theilung  auf  Kubikcentim.  und  verbanden  dieselben 
von  einer  Seite  mit  feinen  Ochsenblasen,  oder  wir  bedienten  uns  einer 
zweiarmigen,  an^  beiden  Enden  mit  Blasen  verbundenen  Röhre,  mit 
der  wir  beide  Gefässe,  in  welchen  Platinelektrode  hinabgelassen 
waren,  vereinigten,  oder  auch,  wie  im  ersten  Falle,  zweier  mit  einem 
Boden  von  Thon  versehener  Glasröhren.  Die  Röhren  wurden  sowohl 
im  ersten  als  im  zweiten  Falle,  die  eine  mit  Wasser,  die  andere  mit 
einer  Kochsalzlösung  gefüllt  und  in  das  mittlere  Gefäss  mit  Wasser 
hineingebracht,  wobei  das  Niveau  bei  allen  gleich  war;  diese  Röhren 
wurden  unbeweglich  an  einer  Kupferplatte  befestigt,  an  welcher  die 
Dräthe  einer  galvanischen  Batterie  und  an  dieser  Platinelektrode  an- 
geschraubt wurden;  in  der  Mitte  aber  stellte  man  ein  kleines  Ther- 
mometer. 

Zum  leichtern  Verständnisse  bezeichnen  wir  die  eine  Röhre, 
welche  mit  Kochsalzlösung  gefüllt  wird,  mit  den  Buchstaben  A  B, 
die  andere,  welche  gleich  dem  äusseren  Gefässe  mit  Wasser  gefüllt 
war,  mit  C  D. 

Als  darauf  in  die  Röhre  AB  eine  Kochsalzlösung,  1  Gramm  auf 
10  Gram,  destillirten  Wassers,  ins  Gefäss  CD  und  in's  äussere 
Wasser  in'  gleichem  Niveau  gegossen,  Hessen  wir  den  Apparat  in  die- 
sem Zustande  12  Stunden  stehen  und  stellten  nach  Verlauf  dieser  Zeit 
unsere  Untersuchungen  an.  Die  Flüssigkeit  in  AB  hob  sich  dabei 
bis  auf  einige  Kubikcentim.,  im  Gefässe  CD  aber  war  das  Niveau 
dem  des  äussern  Gefässes  gleich.  Die  Analyse  zeigte  gewöhnlich 
im  Gefässe  CD  eine  kaum  bemerkbare  Beimischung  von  Kochsalz,  so 
dass  salpetersaures  Silberoxyd  bloss  eine  unbedeutende  Trübung  her- 
vorbrachte. Als  wir  einen  ähnlichen  Apparat  der  Wirkung  eines 
Stromes,  bei  Beobachtung  gleicher  Bedingungen  (gleicher  Tempera- 
tur u.  s.  w.)  aussetzten,  so  fand  im  Verlauf  von  ebenfalls  12  Stunden 
im  Gefässe  CD,  je  nach  der  Richtung  des  Stromes,  eine  empfindliche 
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saure  oder  alkalische  Reaction  statt;  nachdem  wir  diese  Reaction  mit 
einigen  Tropfen  Salzsäure  am  Kathoden  und  Natron  am  Anoden  neu- 
tralisirt  hatten,  bestimmten  wir  die  Quantität  des  unter  diesen  Be- 
dingungen sich  bildenden  Kochsalzes;  um  aber  urtheilen  zu  können, 
ob  auch  unzersetztes  Kochsalz  und  wie  viel  desselben  sich  in  den 
Röhren  befinde,  neutral isirten  wir  die  Flüssigkeiten  am  Kathoden  mit 
Salpetersäure  und  reagirten  darauf  mit  einer  titrirten  Lösung  von 
salpetersaurem  Silberoxyd.  Unter  diesen  Bedingungen  konnten  wir  uns 
überzeugen,  dass  unter  dem  Einflüsse  des  Stromes,  der 
gleichzeitig  durch  das  Galvanometer  gemessen  wurde,  die 
Diffussion  schneller  von  Statten  gehe,  denn  während  ohne 
den  Strom  im  Gefässe  CD  vermittelst  der  Lösung  von  salpetersaurem 
Silberoxyd  sich  eine  blosse  Trübung  zeigte,  erhielten  wir  mit  dem 
Strome,  je  nach  der  Neigung  der  Nadel,  0,005,  0,008,  0,016,  0,024, 
und  sogar  0,060  Gr.  Kochsalz. 

Wenn  also  die  verhältnissmässig  grössere  Abweichung  der  Nadel 
uns  auch  die  verhältnissmässig  grössere  Mischung  des  Salzes  mit  dem 
Wasser  und  seine  Zersetzung  zeigt,  so  hat  sie  uns  dennoch  nicht  er- 
klärt, auf  welche  Weise  diese  galvanische  Bewegung  entstehe,  d.  h. 
ob  bloss  die  Diffusion  allein  in  Folge  der  Bewegung  der  Flüssigkeit 
vom  Anoden  nach  dem  Kathoden  (Parrot,  Reuss,  Wiedemann 
u.  A.)  sich  vergrössere,  oder  ob  hier  die  eigenthümliche  Bewegung 
der  Bestandtheile  des  Salzes,  bevor  dasselbe  unter  dem  Einflüsse  der 
Diffussion  zu  den  beiden  Elektroden  gelangt,  stattfinde,  —  mit  an- 
dern Worten,  geht  etwa  immer  die  Mischung  der  Flüssigkeit  und  die 
Bildung  der  in  Folge  dessen  entstandenen  gleichartigen  elektrolytischen 
Schichten  an  den  beiden  Elektroden  in  der  Mitte  der  verschiedenartigen 
Schichten  der  Zersetzung  voran,  oder  kann  die  Zersetzung  in  iwei 
verschiedenartigen  Flüssigkeiten  zu  gleicher  Zeit  vor  sich  gehen,  in- 
dem sie  sich  dabei  den  in  der  Wissenschaft  allgemein  angenommenen 
Gesetzen  betreffs  der  elekrtischen  Versetzung  der  Molekeln  (Grothus) 
und  der  Aequivalenz  der  Elemente  zusammengesetzter  Körper  (Fara- 
day)  unterwirft. 

Indem  wir  die  Experimente  über  die  verhältnissmässige  Bewegung 
der  Flüssigkeit  unter  dem  Einflüsse  des  Stromes  verglichen  (Parrot, 
Reuss,  Wiedemann,  Napier  u.  A.),  bedienten  wir  uns  des  oben 
erwähnten  Apparats  mit  Kochsalz;  dabei  bemerkten  w^ir,  dass,  in 
welcher  Richtung  der  Sirom  auch  durchgehe,  die  Schichte  der  Flüssig- 
keitssäule  in  den  Röhren  AB  und  CD  beständig  sowohl  am  Kathoden 
als  am  Anoden  sich  vergrösserte ;  dieses  Steigen  aber  bemerkte  man 
•  10 
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hauptsäctilich  am  Kathoden,  gleichviel  ob  im  Apparate  eine  Kochsalz- 
lösung, oder  reines  Wasser  enthalten  war. 

Diesem  Steigen,  von  1,5  his  5  Kuhikcentim.,  konnte  natürlich  auch  die 
Endosmose  allein  in  der  Röhre  mit  Kochsalz  zu  Grunde  liegen ;  in 
dem  entgegengesetzten  Gefässe  aber  mit  dem  Wasser  hing  es  deut- 
lich von  dem  Stromdurchgange  ab;  einmal  bemerkten  wir,  dass, 
ungeachtet  dessen,  dass  im  Gefässe  AB  der  Kathod  hinabgelassen 
war,  die  Flüssigkeitssäule  in  den  beiden  Röhren  sich  bis  auf  3  Ku- 
bikcentira.  erhob;  ein  anderes  Mal  bei  AB  nur  auf  '/a  Kubikcent., 
bei  CD  aber  um  3  Kubikcentim.  gestiegen  war,  vom  Salze  aber 
ging  aus  der  Lösung  von  2  Gram,  in  20  Gram.  Wasser  —  0,005 
Gr.  über. 

Wir  können  bis  jetzt  noch  nicht  bestimmen;  welche  Bedingungen 
eigentlich  diese  Differenzen  in  der  Bewegung  der  Flüssigkeit  in  un- 
seren Experimenten  bewirkten;  wir  sahen  aber  beständig,  dass  das 
stärkere  Steigen  der  Flüssigkeitsschichte  immer  von  einem  kleineren 
Inhalte  des  zersetzten  Salzes  begleitet  war,  was  auch  dem  von  Wi  e  d  e- 
mann  aufgestellten  Gesetze  entspricht,  nach  welchem  das  Steigen 
der  Flüssigkeitssäule  am  Kathoden  Im  umgekehrten  Verhältnisse  zu 
der  Concentration  der  Salzlösung  stehe.  W^ie  soll  man  nun  aber 
das  Stelgen  der  Flüssigkeitssäule  amAnodcn  erklären?  Diese  Frage 
kann  jedoch,  so  lange  die  galvanische  Bewegung  des  Wassers  vermit- 
telst des  Stromes  nicht  vollkommen  erklärt  ist,  nicht  beantwortet 
werden.  Wie  dem  auch  sei,  wir  können  daraus  folgern,  dass 
die  galvanische  Bewegung  des  Wassers  allein  nicht  im  geraden  Ver- 
hältnisse zu  der  Grösse  der  Versetzung  der  Bestandtheile  des  Salzes 
nach  den  entsprechenden  Elektroden  stehe.  Wenn  wir  andererseits 
die  Theorie  von  Grothus  und  das  Gesetz  von  Faraday  von  der 
Aequivalenz  der  galvanischen  Zersetzung  als  Grundlage  annehmen, 
so  können  wir  selbst  die  galvanische  Versetzung  leicht  erklären.  Fer- 
ner, gesetzt,  dass  ins  Gefäss  AB  mit  der  Kochsalzlösung  der  Kathod, 
ins  Geläss  CD  mit  Wasser  der  Anöd  hinabgelassen  ist',  so  müssen 
dann,  nach  der  Theorie  von  Grothus,  wenn  das  Wasser  allein  sich 
zersetzte,  in  jedem  Momente,  bei  Ausscheidung  einer  Sauerstoffmolekel 
am  Anoden  und  einer  Wasserstoffmolekel  am  Kathoden,  die  dazwischen- 
liegenden Wassermolekeln  sich  gegenseitig  versetzen,  so  dass  in  der 
Mitte  dennoch  unzcrsetztcs  Wasser  geblieben  und  der  Aequivalent 
des  ausgcscliicdenen  Sauerstoffes  dem  des  ausgcscliiedenen  Wasser- 
stoffes, aus  allen  Wassermolekcln,  durch  welche  der  Strom  gegangen, 
entspricht,    so   dass   die  Verbindung  der  ausgeschiedenen  Molekel  H 
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und  0  auf s  Neue  Wasser  bilden  müsste  (Faraday).  Bei  Zersetzung 
irgend  einer  Salzlösung  z.  B.  des  Kupfervitriols,  zersetzen  sich  ausser 
dem  Wasser  —  und  Sauerstoff  des  Wassers  auch  Salzmolekeln,  so  dass 
zum  Kathoden  Kupfer,  zum  Anoden  SO*  (Da nie  11)  geht,  die 
Zwischenmolekeln  aber  versetzen  sich  und  geben  wiederum  eine 
Lösung  von  schwefelsaurem  Kupferoxyd,  wobei  dem  Aequivalente 
O  und  SO*  der  Aequivalent  Cu  und  H  entspricht.  Bei  Zersetzung 
der  Wasserlösung  von  Kochsalz  allein  wird  sich  ebenfalls  am 
Anoden  Gl  und  0  und  am  Kathoden  Na  und  H  ausscheiden. 
Das  Natrium  aber,  seiner  Verwandschaft  mit  dem  Sauerstoffe  des 
Wassers  halber,  kann  in  Wasser  nicht  existiren  und  verwandelt  sich 
daher  sogleich  in  Natron,  so  dass  das  Erscheinen  des  eigentlichen 
Natrons  am  Kathoden  schon. das  Resultat  einer  untergeordneten,  rein 
chemischen  Wirkung  ist. 

Was  soll  denn  nach  diesem  in  den  Gefässen  AB  und  CD  vor- 
gehen? In  jedem  Momente  der  galvanischen  Zersetzung  sondern 
sich  die  Molekeln  H  und  0  an  den  ihnen  entsprechenden  Elektroden 
ab,  gleichzeitig  aber  scheidet  sich  im  Gefässe  AB  eine  Natriummole- 
kel aus,  und  das  ihr  entsprechende  Chlormolekel,  indem  es  den  Sauer- 
stoff vertritt,  wird  mit  der  darauf  folgenden  Kochsalzmolekel  so  lange 
sich  versetzen,  bis  sie  auf  der  Grenze  der  Kochsalzlösung  und  des 
Wassers  einer  H  Molekel,  welche  vom  Gefässe  CD  geht,  begegnen 
wird.  Was  soll  nun  daraus  entstehen  ?  dass  auf  der  Grenze  der  Koch- 
salzlösung und  des  Wassers  sich  CIH,  d.  h.  Chlorwasserstoffsäure  bil- 
det. Wenn  wir  die  Richtung  des  Stromes  verändern,  so  wird  im  Ge- 
fässe AB:  0  und  Cl,  auf  der  Grenze  des  Salzes  und  des  Wassers 
aber  Natron  sich  ausscheiden.  Wenn  nun  diese  Voraussetzung  richtig 
wäre,  so  könnte  man  in  der  That  durch  die  Analyse  die  Bildung  der 
Chlorwasserstoffsäure  und  des  Natron  unter  solchen  Bedingungen 
bemerken.  Die  Experimente  von  Connel*)  und  die  unsrigen  be- 
stätigen vollkommen  diese  Meinung  5  und  in  der  That,  wenn  der  Anod 
sich  im  Gefässe  mit  Wasser  (CD)  befindet,  so  sehen  wir  in  demselben 
HCl  noch  früher  erseheinen,  als  sich  Cl  am  Elektroden  absondert ; 
nachher  aber,  wenn  schon  im  Gefässe  CD  hinlänglich  HCl  und  NaCl 
sich  befanden,  scheidet  sich  auch  freies  Cl  aus.  Dasselbe  können 
wir  auch  hinsiclitlich  des  KJ  und  anderer  Salze  sagen.     Die    Expeii- 


*)  N.  Edinb.  Pliil.  Journal  XIX,  1.  |}.  Die  Orginalabliaiullung  ist  uns  unbekannt; 
wir  entlehnen  die  Beschreibung  der  Experimente  dem  Se  yf  er  t'schcn  Werke:  "Gcseiiiclit- 
liche  Darstellung  des  Galvanismue,  1848. 
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mente  Connel's  mit  3  miteinander  communicirenden  Gefässen,  wo- 
bei in  den  äussern  Wasser  und  im  mittlem  eine  Säure  oder  ein  Al- 
kali war,  und  der  Uelbergang  der  Säure  nach  dem  Grefässe  mit  dem 
Anoden  und  des  Alkalis  nach  dem  Kathoden  bemerkt  wurde,  erklä- 
ren sich  ebenfalls  durch  unsere  Anwendung  der  Grrothus'schen  Theorie 
im  gegenwärtigen  Falle.  Eben  so  verständlich  ist  es,  warum  im  F  a- 
r  a  d  a  y'schen Experimente  das  Magnesiumoxydhydrat  sich  auf  der  Grenze 
des  Salzes  und  des  Wassers  ausschied;  verständlich  sind  auch 
andere  ähnliche  Experimente  von  Dan i eil,  Davy  u.  A.  Mit  einem 
Worte,  wir  sehen  hier  keine  einzige  Ausnahme  von  der  auf  der 
Grothus'schen  Lehre  und  dem  Farad ay'schen  Gesetze  gegründeten 
Regel.  Alle  Einzelnheiten  aber,  welche  von  der  allgemeinen  Regel 
abzuweichen  scheinen,  müssen  ohne  Zweifel  durch  den  verschiedenen 
Grad  der  Diffusion,  die  Löslichkeit  der  wiederum  sich  bildenden  Ver- 
bindungen; die  chemische  Verwandtschaft  zwischen  den  sich  zersetzen- 
den Flüssigkeiten  und  die  untergeordnete  chemische  Wirkung  der 
zersetzten  Produkte  erklärt  werden.  Das  ist  die  Ursache,  warum  bei 
einer  leichten  Diffusion  und  leichten  Löslichkeit  des  durch  die  gal- 
vanische Zersetzung  erhaltenen  Körpers,  die  Reaction  dieses  Körpers 
weniger  augenscheinlich  sein  kann,  als  die  fernere  Reaction,  welche 
durch  die  Zersetzung  des  Salzes  selbst  an  den  Elektroden  oder  in 
Folge  einer  untergeordneten  chemischen  Wirkung  entsteht.  Aus  die- 
sem Grunde  scheiden  sich  das  Magnesium-  oder  Kupferoxydhydrat  als 
ein  im  Wasser  unlöslicher  Körper,  früher  auf  der  Grenze  des  Salzes 
und  des  Wassers,  als  am  Kathoden  selbst  aus,  und  Jod  und  Jod- 
säure erscheinen  am  Anoden  statt  der  Jodwasserstoffsäure,  welche  all- 
mälig  sich  nach  +Pol,  bei  Zersetzung  des  Wassers  und  des  Jodka- 
liums, in  der  diesem  entsprechenden  Richtung  hinbewegt,  durch  die 
chemische  Einwirkung  des  Sauerstoffs  aber  in  Jodsäure  sich  ver- 
wandelt. 

Wie  viel  verschiedene,  durch  irgend  welche  animale  Scheide- 
wand von  einander  getrennte  Flüssigkeiten  oder  Salzlösungen  man 
auch  nehmen  möge,  so  werden  doch  in  jedem  Momente  der  galvani- 
schen Zersetzung  an  den  Elektroden  nur  die  ihnen  entsprechenden 
Molekeln  aus  den  nächstgelegenen  Salzen  sich  ausscheiden,  die  an- 
dern aber  bloss  ihre  Lage  verändern.  So  z.  B,,  wenn  wir  eine  Koch- 
salzlösung am  Anoden,  eine  Jodkaliumlösung  am  Kathoden  nehmen, 
und  zwischen  ihnen  schwefelsaure  Salze  von  Kali,  Natron,  Ammoniak 
u.  s.  w.  setzen,  so  werden  wir  in  jedem  Momente,  zusammen  mit  dem 
Sauer-  oder  Wasserstoffe  des  zersetzten  Wassers,  erhalten 
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am  Anoden  Cl,  am  Kathoden  K  oder  KHO^  und  in  den  Zwischen- 
schichten :  (SO*  Na)  (SO*  K)  (JH*  N)  ;  der  Zersetzung  dieser  Was- 
ser -  und  Salzmolekel  folgt  die  Zersetzung  einer  andern,  so  dass  Jod- 
ammonium sein  Jod  so  lange  nicht  absondern  wird,  bis  alles  Ammo- 
niak, welches  (aequivalentiv)  der  Schwefelsäure  am  Anoden  ent- 
spricht, sich  ausgeschieden  hat;  wir  bemerken  folglich  bei  der  Zer- 
setzung irgend  eines  Salzes  eine  fortwährende  Bewegung  nebst  einer 
Reihe  von  aufeinanderfolgenden  Zersetzungen  und  Verbindungen,  und 
können  desshalb  jene  schnelle  Versetzung  durch  den  menschlichen 
Körper,  von  welcher  bei  so  vielen  Beobachtern  die  Rede  ist,  nicht 
begreifen.  Jod  und  Jodwasserstoffsäure  können  nicht  eher  durch  den 
Körper  gehen,  als  bis  alle  auf  dem  Wege  der  Bewegung  des  Jod 
sich  befindliche  Salze  nicht  zersetzt  sind,  d.  h.  bis  sie  sich  nicht  in 
Jodverbindungen  verwandeln;  denn  früher  als  Jodwasserstoffsäure, 
müssen  sich  noch  andere  Säuren  aus  den  Salzen  im  Innern  des  Kör- 
pers ausscheiden,  und  der  Organismus  würde  dann,  gleich  dem  Fleisch- 
stücke im  obenerwähnten  Experimente  von  Davy,  zerstört  werden; 
oder  man  muss  annehmen,  dass  die  am  Körper  applicirte  Jodkalium- 
lösung sich  so  schnell  mit  den  Säften  des  Organismus  vermische,  dass 
sie  sich  nahe  an  der  Applicationsstelle  des  Anoden  befindet.  Diese 
Hypothese  ist  aber  durch  nichts  bewiesen  und  andererseits  ist  es  uns, 
vorzüglich  durch  unsere  an  andern  Stellen  angegebenen  Experimente, 
bekannt,  dass  Jodkalium  sehr  wenig  durch  die  Haut  resorbirt  wird.*) 
Wenn  wir  aber  auch  die  Haut  entblösten  und  von  einer  Seite  Jod- 
kalium, von  der  anderen  Amylum  applicirten  und  den  entsprechenden 
Strom  2  Stunden  und  darüber  durch  den  Körper  leiteten,  konnten  wir  den- 
noch nie  denUebergang  des  Jods  bemerken.  Sogar  bei  Hunden,  Avelchen 
wir  innerlich  einige  Grammen  Jodkalium  täglich  gaben,  konnten  wir  am 
Anoden  keine  deutliche  Spuren  von  Jod  wahrnehmen.  Indem  ^vir 
also  im  Wesentlichen  die  Möglichkeit  einer  galvanischen  Versetzung 
durch  den  menschlichen  Körper  nicht  leugnen,  stellen  wir  folgende 
Frage:  Wenn  man  den  Widerstand  des  menschlichen  Körpers,  die 
unaufhörliche  Metamorphosen  seiner  Bestandtheile  und  die  damit  ver- 
bundene Bewegung  seiner  Säfte  berücksichtigt,  wie  soll  der  Ap- 
parat eingerichtet  sein  und  welche  Mittel  müssen  angewendet 
werden,  um    das  Jod   durch   den  Körper  zu  leiten?     Indem    wir   die 


*)  Siehe  die  vorhergehende  Abhandlung  S.  127  u.  128, 

10« 
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Lösung  dieser  Frage  denjenigen  überlassen^  welclie  sich  speciell 
damit  bescliäftigen  wollen,  bemerken  wir  nur,  dass  diese  Mittel 
gewiss  nicht  zu  der  Zahl  derjenigen  gehören,  welcher 
die  HH.  Experimentatoren  sich  bedienten,  die  den  schnellen 
Uebergang  des  Jods,  sogar  von  einer  Jodtinktur  zum  Anoden  wahr- 
genommen, haben  wollen,  und  die  Ungenauigkeit  und  Unrein- 
lichkeit  in  ihr en  Experimenten  als  unbedingte  Resultate 
annahmen. 


VIII. 

Zur 
Expei'imental  -  Kritik  der  Luftstreifscliüsse.  *) 


Fast  alle  bedeutenden  Chirurgen  unserer  Zeit  halten  in  der  Nähe 
lebender  Wesen  passirende  Geschützkugeln  von  grossem  Kaliber,  für 
unfähig  sogenannte  Luftsreifschüsse  hervorzubringen. 

Immerhin  giebt  es  jedoch  noch  Aerzte,  die  manche  bei  Gelegen- 
heit von  Kanonaden  vorkommende  Quetschungen  als,  entweder  durch 
Compression,  oder  durch  ein  in  der  umgebenden  Luft  creirtes  Vacuum, 
(beide  durch  das  Vorbeifliegen  der  Kugel  hervorgebracht)  entstanden, 
erklären.  Die  Wirkung  der  Compression,  vorausgesetzt,  dass  dieselbe 
in  der  nöthigen  Stärke  vorkommend  nachgewiesen  werden  könnte, 
wäre  klar  genug.  Die  Wirkung  des  Vacuums  erklären  sie  gleicb 
derjenigen  einer  in  Bewegung  gesetzten  Luftpumpe,  welche  die  flüs- 
sigen Bestandtheile  eines  Körpers  auf  den  sie  wirkt,  an  dessen 
Oberfläche  zieht. 

Da  diese  Frage  endgültig  nur  auf  dem  Wege  directer  Versuche 
entschieden  werden  konnte,  so  wendete  ich  mich  an  das  Artillerie- 
Comite  von  St.  Petersburg,  welches  mir  die  nöthigen  Geschützstücke 
von  grossem  Kaliber  zur  Verfügung  stellte.  Es  waren  dies  Geschütze, 
die  mit  einer  annähernd  berechneten  Geschwindigkeit,  auf  kurze  Ent- 
fernungen schössen.  Auf  den  Rath  meines  Collegen,  des  Herrn  Sa- 
weliefF,  Prof.  'der  Physik,  liess  ich  eine  Vorrichtung  anfertigen,  die  mich 
in  den  Stand  setzen  sollte,  die  Stärke  des  Luftdruckes  der  Kugel  auf 
einen    in   einer  gCAvissen  Entfernung  von  ihrer  Fluglinie  aufgestellten 


*)  Comptcs  rendus  des  scances  de  rAcadcmio  des  Sciences  de  Paris  du  16.  no- 
vembi'e  1857.  Siehe  auch  W.  Grossiiiaiiii,  Quacdara  quacstiones  ex  medicina  fo- 
ronsi  de  volneribus  sclopetariis,  Petropoli  1857. 
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Körper,  zu  bemessen.  Die  Vorriclitiing  Ibestand  aus  einem  Cylinder  j 
von  Eisenblech,  der  ungefähr  einen  Fuss  im  Durchmesser  hatte,  mit  m 
einem  beweglichen  Stempel,  durch  dessen  Mitte  ein  dreimal  im  Win- 
kel gebogenes  Stängchen  ging*,  der  freie  Schenkel  der  letzten  Biegung 
desselben  war  der  äusseren  Seite  Cylinder  zugekehrt,  sobald  der  Stempel 
sich  in  diesem  befand.  An  diesem  freiem  Ende  war  ein  Bleistift 
angebracht.  Dieser  Stift,  der  sich  aussen  in  demselben  Masse,  wie 
der  Stempel  im  Inneren  bewegen  musste,  bezeichnete  auf  einem  am 
Cylinder  angebrachten  Papierstreifen,  die  Grösse  der  Bewegung,  die 
der  Stempel,  durch  den  auf  ihn  ausgeübten  Druck  veranlasst,  im  In- 
neren machte.  Die  ganze  Vorrichtung  war  auf  einem  hölzernen  Ge- 
stelle befestigt.  Der  Stempel  wog  acht  Pfunde,  und  es  bedurfte  einer 
bewegenden  Kraft  von  gleich  ein  und  einem  halben  Pfunde,  um  den- 
selben einen  Zoll  weit  in  dem  Cylinder  fortzubewegen.  Um  eine  un- 
mittelbare Wirkung  der  Kugel  auf  den  Apparat  zu  verhindern,  stell- 
ten wir  diesen  hinter  ein  solides  Zimmerwerk.  Vier  Meter  davon  war 
eine  Vorrichtung  angebracht,  um  zu  bemessen,  in  welcher  Entfernung 
von  Apparate  die  Kugel  vorbeifliegen  würde,  und  fünf  Meter  entfernt 
zwischen  diesem  und  dem  Geschützstücke  war  ein  anderer  hölzerner 
Schirm  aufgestellt,  damit  auch  die  Expansion  der  durch  das  Entzün- 
den des  Pulvers  crei'rten  Gase  nicht  auf  den  Apparat  einwirken 
könne.  Die  Oeffnung  zur  Passage  der  Kugel  in  besagtem  Schirme 
hatte  16  Zoll  im  Durchmesser.  In  geringer  Entfernung  vom  Appa- 
rate war  eine  vierzigpfündige  Haubitze  aufgestellt.  Zur  Ladung  der- 
selben wendete  man  vier  Pfund  Pulver  an,  so  dass  die  Geschwindig- 
keit der  Kugel,  während  ihres  Vorbeigehens  am  Apparate  gleich  der 
war,  die  eine  mit  der  vollen  Ladung  von  sieben  Pfund  abgeschossene 
Bombe,  in  der  Entfernung  von  400  Metern  vom  Geschütze  noch  haben 
würde,  d.  h.  etwa  hinter  der  zweiten  Parallele  der  Belagerungsarbeiten 
einer  cernirten  Festung,  angenommen  eine  Haubitze  vom  Caliber  von 
40  Pfund  befände  sich  auf  einem  der  Werke  derselben  *).  Der  Ab- 
stand des  ersten  Schirmes  von  der  Haubitze  war  14  Meter,  eine  Ent- 

*)  Die  ursprüngliche  Geschwindigkeit  einer  Bombe  von  40  Pfnnd  mit  der  vollen 
Ladung  von  sieben  Pfund  Pulver  abgeschossen,  beträgt  1290  Fuss  auf  die  Secunde,  In 
einer  Entfernung  von  400  Meter  ist  diese  Geschwindiglieit  auf  956  Fuss  in  der  Secunde 
vermindert.  Aus  bekannten  durch  Versuche  festgestellten  Verhältnisszahlen,  der  ur- 
sprünglichen Fluggeschwindigkeiten  und  der  Grösse  der  anzuwendeten  Ladungen,  geht 
hervor,  dass  man  um  einer  Bombe  von  40  Pfund  die  Ursprungsgeschwindigkeit  von 
956  Fuss  für  die  Secunde  mitzuthoilen,  eine  Ladung  von  4  Pfund  Pulver  anwenden 
müsse. 
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fernung,  in  welcher  die  Ursprungs  -  Geschwindigkeit  der  Kugel  noch 
keine  merkliche  Verminderung  erlitten.  —  Unter  diesen  Verhältnissen 
musste  die  Bombe  mit  einer  Fluggeschwindigkeit  von  956  Fuss  in 
der  Secunde  an  dem  Apparate  vorübergehen.  —  Obgleich  nun  die 
von  Major  Mordecai  im  Jahre  1843  und  1844  im  Arsenal  von  Wa- 
shington angestellten  Versuche  beweisen,  dass  durch  ein  Greschütz 
von  32-pfündigem  Kaliber,  eine  Ladung  von  10  Pfund  Pulver  und  auf 
48  Fuss  Entfernung,  die  Expansion  der  cre'irten  Gase  keine  Wirkung 
mehr  auf  den  Recipienten  des  balistischen  Pendels  hervorbringt,  so 
haben  wir  doch,  um  jede  mögliche  Einwendung  von  dieser  Seite  von 
vornherein  unmöglich  zu  machen,  den  eben  genannten  Schirm  zwischen 
dem  Geschützstücke  und  dem  Apparate  aufgestellt.  Vor  jedem  Ver- 
suche wurde  die  Stellung  des  Bleistiftes  am  Cylinder  ange- 
merkt. — 

Die  Ergebnisse  unserer  Untersuchungen  waren  beständig  die- 
selben, d.  h.  passirte  die  Bombe  auf  ungefähr  drei  Zoll  Entfernung 
von  dem  Piston  unserer  Vorrichtung,  so  veränderte  dieser  seine  Stel- 
lung nie:  er  bewegte  sich  weder  vor-  noch  rückwärts.]  Riss  aber  die 
Bombe,  wenn  sie  zufällig  ausser  ihrer  geraden  Schusslinie  kam,  ein 
Stück  des  Zimmerwerks  ab  und  schleuderte  dies  auf  den  Cylinder  des 
Apparates,  so  bewegte  sich  der  Stempel  vorwärts.  Dies  kam  während 
unserer  Versuche  einmal  vor  und  die  Bewegung  betrug  37a  Linien. 
Bei  einem  anderen  Versuche  streifte  die  Bombe  eine  der  hölzernen 
Stützen,  durch  welche  der  Cylinder  auf  dem  Gestelle  im  Gleichge- 
wicht gehalten  wurde.  Die  Stütze  wurde  etwa  zwei  Schritte  von  der 
Vorrichturg  hinwcggeschleudert,  und  hatte  es  der  .Piston  dennoch 
keine  Bewegung  gemacht.  Bei  einem  anderen  Versuche,  wo  die  Kugel 
den  Piston  selbst  gestreift,  sah  man  die  Spuren  die  dieselbe  darauf 
hinterlassen  hatte,  nebst  einem  Risse  im  Eisen,  dem  Umbiegen  der 
Ränder  des  Cylinders,  so  wie  einer  Einbiegung  der  linken  Seite  des- 
gelben. In  diesem  Falle  war  der  Piston  um  zwei  Zoll  zurückge- 
wichen. Einmal  errichteten  wir  an  der  Stelle  des  Apparates  einen 
Vorschlag,  worin  wr  ein  Pferd  so  festbanden,  dass  die  Kugel  nahe 
an  seiner  Seite  und  noch  näher  an  seinem  rechten  Vorderfusse  vorbei- 
fliegen musste.  Die  Kugel  streifte  in  diesem  Falle  einen  Pfosten  des 
improvisirten  Stalles  und  wir  konnten  daraus  ermessen,  dass  dieselbe 
sehr  nahe  an  der  Seite  und  nur  einige  Linien  von  dem  rechtem  Vorder- 
fusse des  Pferdes  entfernt,  passirt  war.  Als  wir  darauf  das  Pferd  hinweg- 
führen Hessen,  war  sein  Gang  durchaus  nicht  verändert;  es  trat  auf 
allen  Füssen   gleich  stark   auf,    und  die  Untersuchung  des  Fusses  an 
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dem  die  Kugel  zunächst  vorbei  geflogen,  ergab  nicbt  die  geringste 
Andeutung  einer  erhaltenen  Verletzung. 

Vollkommen  sicher  gestellt  haben  wir,  dass  so  oft  der  Apparat 
unmittelbar  hinter  dem  ersten  Schirme  in  schiefer  Richtung  zu  diesem 
aufgestellt  war,  der  Piston  nach  jedem  Schusse  um  einen  \iertel  bis 
einen  halben  Zoll  zurückwich,  während  wir,  wenn  er  mit  dem 
Schirme  parallel  stand,  kein  Zurückweichen  des  Pistons  bemerken 
konnten. 

Es  zeigten  sich  diese  Ergebnisse  noch  augenfälliger,  wenn  wir 
dieselbe  Haubitze  mit  der  ganzen  Ladung  von  sieben  Pfund  Pulver 
luden,  während  die  übrigen  Verhältnisse  die  gleichen  blieben.  In 
diesen  Fällen  wich  der  leisten  von  3  bis  8V2  Linien  zurück,  je  nach- 
dem der  Apparat  in  mehr  oder  weniger  schiefer  Richtung  zum 
Schirme  aufgestellt,  oder  die  Fluglinie  der  Kugel  von  demselben  ent- 
fernt war. 

Aus  obigen  Versuchen,  welche  den  mit  dem  Pferde  angestellten 
mit  eingerechnet,  sich  im  Ganzen  auf  26  beliefen,  glaube  ich  nun  fol- 
gende Schlüsse  ziehen  zu  dürfen. 

1)  Eine  sehr  nahe  an  einem  Gregenstande  vorbeifliegende  Geschütz- 
kugel übt  auf  diesen  eine  nur  unbedeutende,  dem  die  Kugel 
umgebenden  Luftzuge  zuzuschreibende,  Wirkung  aus.  Diese 
Wirkung  ist  jedoch  nicht  der  Art  wie  Rust,  Busch  und  an- 
dere Aerzte  dieselbe  angenommen;  da  wenn  Luftdruck  -  Contu- 
sionen  auf  die  von  genannten  Aerzte  angenommene  Weise  her- 
vorgebracht würden,  der  Piston  unseres  Apparates  nothwendiger 
Weise  eine  Bewegung  nach  vorwärts,  anstatt  nach  rückwärts 
wie  wir  dies  bei  unseren  Versuchen  gesehen,  hätte  machen 
müssen. 

2)  Da  wir  festgestellt,  dass  eine  Kraft  gleich  IV2  Pfund,  den  Piston 
ungefähr  um  einen  Zoll  zurückbewegen  konnte,  so  ist  es  augen- 
scheinlich, dass  selbst  bei  der  vollen  Ladung,  der  von  einer  vor- 
beifliegenden Kugel  veranlasste  Luftdruck,  viel  zu  gering  ist, 
als  dass  sogenannte  Luftdruckcontusionen  durch  denselben  ver- 
anlasst werden  könnten,  und  ist  es  daher  beim  heutigen 
Stande  der  Wissenschaft  unzulässig,  das  Vorkom- 
men derselben    anzunehmen. 

3)  Erreicht  eine  Kugel  ihr  Ziel,  ohne  weder  zurückzuprallen,  noch 
in   ihrem   Laufe   irgend   welche  Gegenstände  zu  erfassen,    anzu- 
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streifen  oder  auf  die  Seite  zu  werfen,  so  ist  es  unmöglich, 
dass  in  einer  gewissen  Entfernung  von  ihrer  Fluglinie  steh- 
ende Personen  Contusionen  erfahren  können,  was  auch  im- 
mer die  Meinung  einiger  Aerzte  und  Laien  darüber  sein  möge, 
welche  versichern,  Augenzeugen  solcher  Quetschungen  gewesen 
zu  sein. 


IX. 

Physiologisch -toxikologische  Untersuchungen  über  Curare.*) 


Durch  die  Vermittelung  meiner  CoUegen,  der  Herren  Brandt 
und  Zablotsky,  erhielt  ich  im  vergangenen  Frühling  von  den 
Herren  Cl.  Bernard  und  Leconte  aus  Paris  ein  unter  dem  Na- 
men Curare  oder  Woorara  bekanntes  amerikanisches  Gift.  Die  Re- 
sultate der  von  mir  über  dieses  Gift  angestellten  Versuche  unterschei- 
den sich  einigermassen  von  denen  meiner  Vorgänger,  wie  es  aus  dem 
Folgenden  erhellt. 

I.  Brocklesby  und  Fontana**)  haben  im  vorigen  Jahrhundert 
undEmmer***)  im  Jahre  1817  als  ausgemacht  angenommen,  dass  das 
Woorara  oder  Ticunas,  welches  wahrscheinlich  mit  dem  Curare  identisch 
ist,  verschiedenen  Vögeln  innerlich  gegeben,  dieselbe  Wirkung  hervor- 
bringe, als  wenn  es  durch  das  Unterhautzellgewebe  rcsorbirt  oder  in 
eine  Vene  gebracht  wäre,  bloss  mit  dem  Unterschiede,  dass  das  Gift 
dann  langsamer  wirke  und  in  grösserer  Quantität  angewandt  werden 
müsste.  Diese  Thatsache  wurde  auch  von  Otto  Schomburgk  und 
in  letzterer  Zeit  von  Vulpian,  Cogswell  und  Kölliker  an  ver- 
schiedenen Thieren  bestätigt.  Ich  habe  meine  Versuche  an  5 
Kaninchen  angestellt,  von  denen  zwei  seit  langer  Zeit  keine  Nahr- 
ung bekommen  hatten.  Einem  jeden  wurde  eine  Auflösung  von 
0,3  Gramm  Curare  in  2  Gramm  Wasser  gegeben.  Bei  denjenigen, 
welche  früher  ohne  Futter  geblieben  waren,  erfolgte  der  Tod  so- 
gleich, bei  einem  nach  3,  beim  zweiten  nach  12  Minuten,  unter 
allen  charakteristischen  Symptomen,  welche  dieses  Gift  hervorzurufen 
pflegt;  bei  dem  ersteren  zeigten  sich  alle  Symptome  der  Vergiftung 
nach  IV2,  beim  zweiten  nach  7  Minuten.  Das  Gift  wurde  vermittelst 
einer  elastischen  mit  Baumöl  bestrichenen  Sonde  eingeführt.  Bei  der 
Section  zeigte  sich  das  Blut  in  allen  Organen  flüssig  und  dunkler,  als 

*)  Aus  Virchow's  Archiv  und  Comptes  rendus,  1857. 

**)  Felix  Fontana,  Abhandlung  über  das  Viperngift  etc.  Berlin  1787.  S.  289. 
***)  Meckel's  Deutsches  Archiv  für  Physiologie  1818.    IV.  Bd,     2.  Heft.    S.  177. 
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gewöhnlich;  der  Magen  enhielt  nur  wenig  von  der  angewandten  Cu- 
rarelösung  und  einige  Speisereste.  Weder  die  Schleimhaut  des  Mun- 
des, noch  die  der  Speiseröhre  und  des  Magens  his  zum  Pylorus  zeig- 
ten irgend  welche  Continuitätsstörung  (Excoriationen,  Wunden,  Ge- 
schwüre). Ganz  andere  Erscheinungen  boten  hingegen  zwei  andere 
Kaninchen  dar,  welche  vorher  gefüttert  worden  waren  und  welchen 
dieselbe  Quantität  Curare  mit  derselben  Vorsicht,  wie  in  den  oben- 
genannten Experimenten,  in  den  Magen  gebracht  wurde.  Nach  Ver- 
lauf von  46  Minuten  zeigte  sich  bei  dem  einen  eine  grosse  Schwäche 
in  den  vorderen  und  hinteren  Extremitäten,  ein  Wackeln  u.  s.  w. 
.272  Stunden  nach  der  Vergiftung  aber  erholte  sich  das  Thier  und 
schien  auch  am  zweiten  und  dritten  Tage  sich  wohl  zu  befinden. 
Beim  zweiten  äusserte  sich  die  Wirkung  des  Giftes  nach  35  Minuten 
und  der  Tod  erfolgte  2  Minuten  später.  Es  zeigte  bloss  eine  allge- 
meine Schwäche  in  den  Gliedern  und  eine  Athmungsbeschleunigung. 
Die  Scheimhaut  des  Verdauungskanals  hatte  dasselbe  Aussehen,  wie 
in  den  beiden  obenerwähnten  Fällen;  nur  war  der  Magen  durch  eine 
bedeutende  Menge  grünen  und  mehlartigen  Chymus  ausgedehnt.  Das 
fünfte  Kaninchen  endlich,  welches  ziemlich  gut  genährt  war,  bekam 
eine  Auflösung  von  0,062  Gram.  Curare  in  2  Gram.  Wasser,  bot 
aber,  selbst  einige  Stunden  nach  dem  Versuche,  nichts  Abnormes  dar 
und  blieb  auch  den  folgenden  Tag  wohl. 

Diese  Versuche  berechtigen  mich  zu  dem  Schlüsse,  dass  das 
Curare  von  der  Magenschleimhaut  resorbirt  wird  und  dass,  wenn  die 
Herren  Bernard  und  Felo  uze  behaupten,  dass  dieses  Gift,  inner- 
lich genommen,  ganz  und  gar  keine  Wirkung  hervorbringe,  dies  daher 
geschah,  weil  sie  sich  wahrscheinlich  sehr  kleiner  Dosen  bedient 
hatten  und  den  Zustand  des  Magens  und  andere  Individualitäten, 
welche  die  Wirkung  der  Gifte  so  oft  modificiren,  nicht  berücksich- 
tigten. Ihre  Experimente,  welche  sie  in  ihrem  Memoire*)  veröffent- 
licht haben,  und  welche  die  Nicht resorption  [des  Curare  durch  die 
vom  Körper  eines  Thieres  getrennten  Schleimhäute  constatireu,  sind 
also  von  weniger  Bedeutung.  Es  ist  seit  langer  Zeit  bekannt,  dass 
narkotische  Gifte,  direct  in  das  Circulationssystem  gebracht,  weit 
schneller  und  stärker  wirken,  als  wenn  sie  unmittelbar  in  den  Ver- 
dauungskanal eingeführt  würden.  In  dieser  Beziehung  muss  ich  aus 
meinen  Experimenten  schliessen,  dass  das  spirituöse  Brechnussextract 
dem  Curare  ganz  analog   sei.    0,01    Gramm   des   crstcren,   Kaninchen 

*)  Comptes  rendus  des  s^auces.     Octobre  1850, 
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nnter  die  Haut  gebracht^  rief  bald  nach.  5,  bald  nach  7,  manchmal 
aber  nach  9  Minuten  Tetanus  und  auch  den  Tod  hervor,  während 
0,062  Gram.,  in  den  Magen  eingeführt,  zwar  ebenfalls  Tetanus  mit 
allen  charakteristischen  Symptomen  der  Strychninvergiftung  und  end- 
lich auch  den  Tod  hervorbrachten,  aber  einmal  erst  nach  30  Minuten, 
ein  anderes  Mal  erst  nach  einer  Stunde.  0,062  Gramm  dieses  Ex- 
tracts,  in  den  Magen  eines  grossen  Hundes  gebracht,  blieben  ohne 
Wirkung;  0,03  Gram.,  wieder  in  den  Magen  eines  andern  grossen 
Hundes  eingeführt,  hatten  nach  Verlauf  von  30  Minuten  Tetanus  zur 
Folge,  welcher  sich  4 mal  wiederholte.  Letzterer  erholte  sich  nach 
4  Stunden.  Eine  Woche  darauf  brachten  0,062  Gram,  dieses  Ex- 
tracts,  in  das  Unterhautzellgewebe  desselben  Hundes  gebracht,  leichte 
Zuckungen  hervor;  die  Erholung  ging  rasch  vor  sich.  Zwei  Wochen 
darauf  zogen  0,062  Gram.  Curare,  unter  die  Haut  gebracht,  bloss 
eine  leichte  Schwäche  der  Extremitäten  nach  sich;  Erholung  nach 
IV2  Stunden.  (NB.  Das  Thier  hat  bei  der  Operation  etwas  Blut  ver- 
loren.) Einem  anderen  Hunde  von  mittlerer  Grösse  wurden  0,062 
Gram.  Brechnussextract  unter  die  Haut  gebracht;  Wirkung  nach  7, 
Tetanus  und  Tod  nach  25  Minuten.  0,062  Gram.  Curare  einem  Hunde, 
der  von  derselben  Grösse  und  gut  genährt  war,  in  das  Unterhautzell- 
gewebe eingeführt,  äusserten  ihre  Wirkung  nach  7  72  Minuten  unter 
allen  charakteristischen  Symptomen  dieses  Giftes;  der  Tod  erfolgte 
nach  10  Minuten. 

Aehnliche  Resultate  lieferten  auch  die  an  anderen  Thieren  oft 
wiederholten  Experimente,  denen  ich  das  Brechnussextract  sowohl 
unter  die  Haut,  als  in  den  Magen  brachte. 

n.  Nach  meinen  Versuchen,  die  ich  an  Säugethieren  angestellt  habe, 
muss  ich  der  Meinung  des  Hrn.  Bernard  beipflichten,  dass  das 
Curare  lähmend  auf  die  motorischen  Nerven  einwirke ;  in  dieser  Be- 
ziehung ist  nun  die  Richtung  seiner  Wirkung  der  des  Strychnin  dia- 
metral entgegengesetzt.  Ich  muss  jedoch  bemerken,  dass,  wenn  man 
die  Nerven  unmittelbar  nach  dem  Tode  reizt,  die  Contractionen  der 
entsprechenden  Muskeln  nicht  immer  ausbleiben.  Diese  Contractionen 
stellt  Cl.  Bernard  vollständig  in  Abrede.  Ich  habe  Muskelcontrac- 
tionen  während  einiger  Minuten  auf  Stich  öder  Einschnitt  in  den 
Nervus  ischiadicus  erfolgen  sehen.  So  konnten  noch  die  gereizten 
Nerven  eines  Pferdes,  dem  eine  Auflösung  von  0,25  Gram.  Curare 
in  eine  der  Jugularvenen  injicirt  wurde  und  bei  dem  der  Tod  nach 
9  Minuten  erfolgte,  Contractionen  der  Muskeln  10  Minuten  nach  dem 
Tode   hervorrufen.     Einmal    rief  ich  Muskelcontractionen    15  Minuten 
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nach,  dem  Tode  bei  einem  Kaninchen  hervor,  unter  dessen  Haut  ich 
0^62  Gram.  Curare,  mit  eben  so\lel  Tanin  vermischt,  gebracht  hatte 
(erste  Wirkung  nach  472^  Tod  nach  10  Minuten).  Ein  anderes  Mal 
Contrahirten  sich  die  MusLeln  nach  mehr  als  5  Minuten  nach  dem 
Tode  bei  einem  andern  Kaninchen,  welches  durch  eine  unter  die 
Haut  gebrachte  Mischung  von  0,062  Gram.  Curare,  0,02  Gram.  Jod 
und  0,06  Gram.  Jodkalium  vergiftet  -wurde  (Tod  nach  10  Minuten). 
Obgleich  es.  mir  gelang,  dergleichen  Contractionen  heivorzurufen,  so 
bin  ich  doch  geneigt,  dieselben  als  Ausnahmen  von  der  von 
Bernard  festgestellten  allgemeinen  Regel  zu  betrachten  —  Aus- 
nahmen, die  durch  eine  noch  unbestimmte  Individualität  der  Thiere, 
schwächere  Resorption  des  Giftes  oder  andere  noch  unerforschte  Mo- 
mente bedingt  sind. 

Bernard  und  in  der  letzteren  Zeit  auch  KöUiker  fol- 
gern aus  ihren  Versuchen,  dass  das  Curare  ganz  und  gar  keine  Wirk- 
ung auf  ein  Glied  hervorbringe,  dessen  Blutcirculation  mit  dem  ar- 
teriellen System  des  übrigen  Organismus  nicht  communicirt.  Sie 
schlössen  daraus,  dass  das  paralysirte  Agens  sich  von  der  Peripherie 
nach  dem  Centrum  hin  fortpflanze.  Diese  Wirkungsaic  des  Curare 
ist,  wie  es  die  nachfolgenden  Experimente  beweisen,  der  des  Strych- 
nins  entgegengesetzt:  bei  Hunden  und  Kaninchen,  die  in  Folge  von 
Strychninvergiftung  gestorben  waren  und  bei  denen  man  vorher  den 
Nervus  ischiadicus  durchschnitten  halce,  rief  ich  durch  Reizung  desselben 
Nerven  Muskelcontractionen  heivor,  selbst  25  Minuten  nachdem  der 
nicht  durchschniluene  Nerv  keine  Contractionen  mehr  erzeugte.  Dies 
beweist,  dass  das  paralysirende  Agens  sich  vom  Centrura  nach  der 
Peripherie  hin  fortpflanze  und  dass  die  Durchschneidung  der  Nerven 
ihre  Reizbarkeit  in  den  durch  Strychnin  vergifteten  Thieren  unterhalte. 

Um  mich  zu  überzeugen,  dass  die  eben  angeführten  Phänomene 
vom  Strychnin  herrühren,  stellte  ich  ähnliche  Versuche  an  solchen 
Thieren  an,  die  durch  Strangulatiou  oder  durch  Coniin,  Blausäure  und 
andere  Gifte  getödtet  worden  waren.  War  die  Dauer  der  durch 
Reizung  des  zuer!:;t  durchscbnittenen  Nei  /en  erzeugten  Muskelcontrac- 
tlon  von  der  Dauer  der  Contraction,  welche  auf  Reizung  des  unver- 
letzten Nerven  erfolgte,  bisweilen  auch  verschieden,  so  belief  sich  der 
Unterschied  doch  rie  mehr  a^s  auf  1  bis  2  Minuten.  Wandte  man 
aber  statt  des  Sü-ychnirs  Curare  an,  lo  waren  auch  die  Erscheinun- 
gen ganz  entgegengesetzt.  Bei  den  Hunden  und  Karinchen,  deren 
Nervus  ischiadicus  an  einer  Seite  bloss  durchschnitten  war,  hörten  die 
Contractionen  gleichzeitig  an  beiden  Seiten,  gewöhnlich  1  —  •/*  Minu- 


ten  nach  dem  Tode,  auf.  Die  angeführten  Versuche  "bestätigen  also 
die  Meinungen  von  Cl.  Bernard  und  Kölliker,  dass  die  Eicht- 
ung  des  durch  das  Curare  erzeugten  parylisirenden  Agens  der  Kicht- 
ung,  welche  man  gewöhnlich  hei  Paralyse  hemerkt,  durchaus  entgegen- 
gesetzt sei.  Ganz  andere  Phänomene  bemerkt  man,  wenn  man  die 
Cervicalpartie  des  Nervus  sympathicus  an  einer  Seite  durchschneidet. 
Bei  einem  Kaninchen  nämlich,  bei  dem  diese  Operation  vor  der  Ver- 
giftung vorgenommen  worden  war,  bemerkte  ich  gegen  das  Ende  der 
Wirkung  eine  Erweiterung  der  Pupille  und  das  Hervortreten  des  Aug- 
apfels aus  der  Augenhöhle;  obgleich  dieses  Phänomen  zu  gleicher 
Zeit  an  beiden  Augen  sich  manifestirt,  so  ist  es  doch  an  der  durch- 
schnittenen Seite  weniger  entwickelt,  als  an  der  nicht  verletzten,  und 
selbst  einige  Zeit  nach  dem  Tode  kann  man  einen  Unterschied  zwi- 
schen den  Durchmessern  beider  Pupillen  bemerken.  Dies  geschieht 
auch  bei  der  Wirkung  des  Strychnins:  die  Pupille  erweitert  sich  wäh- 
rend des  Tetanus  weit  stärker  an  der  unverletzten  Seite,  als  an  der 
durchschnittenen. 

III.  Das  Curarin,  von  meinem  Collegen  J.  Trapp  nach  der 
von  Boussingault  und  Roulin  angegebenen  Methode  berei- 
tet, mit  dem  Unterschiede  bloss,  dass  er  sich  auch  des  wässerigen 
Extracts  dieses  Giftes  bediente,  wurde  in  Pulverform  zu  0,05  Gram, 
unter  die  Haut  eines  jungen  und  ziemlich  mageren  Kaninchens  ge- 
bracht. Es  erfolgten  nach  13  Minuten  ähnliche  Erscheinungen, 
wie  nach  der  Anwendung  des  Curare;  Tod  nach  40  Minuten. 
Auch  waren  die  Erscheinungen  der  durch  Reizung  der  Nerven  erzeug- 
ten Muskelcontraction  mit  denen  des  Curare  identisch.  In  Folge  die- 
ser Thatsache  müssen  wir  die  Annahme  Jener  in  Zweifel  ziehen, 
welche  die  einheimischen  Bewohner  Amerikas  das  Curare  aus  ver- 
schiedenen Arten  von  Lianen  mit  einem  Zusatz  von  Schlangengift 
bereiten  lassen. 

IV.  Es  ist  schwer,  ein  Antidot  gegen  das  Curare  zu  finden,  nach- 
dem es,  entweder  in  die  Venen  injicirt,  in  den  Magen  eingeführt 
oder  durch  das  Unterhautzellgewebe  resorbirt,  in  die  thierische  Oeko- 
nomie  einmal  gelangt  ist.  Das  Curare,  mit  Tanin  oder  mit  einer 
Auflösung  von  Jod  in  Jodkalium  enthaltendem  Wasser  vermischt, 
zieht  ebenfalls  den  Tod  nach  sich.  Ich  habe  bemerkt,  dass  sogar 
0,062  Gram.  Curare,  mit  eben  soviel  Tanin  oder  0,03  Gram.  Jod 
vermischt,  den  Tod  unter  allen  charakteristischen  Symptomen  der  Cu- 
rare zur  Folge  hatte  und,  obgleich  die  Muskelcontraction,  welche 
durch  die  Reizung  der  Nerven    hervorgerufen   wurde,   länger  dauerte, 
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als  wenn  reines  Curare  in  die  thierisehe  Oekonomie  gelangt  wäre, 
so  vermag  ich  doch  nicht  zu  entscheiden,  ob  dieses  vom  Antidot 
(Tannin  oder  Jod)  herrührte  oder  die  Individualität  der  Thiere  diesen 
Unterschied  in  den  Erscheinungen  bedingte. 

Obgleich  ich  nach  der  Application  eines  durch  Vermischung  einer 
Tanninlösung  mit  einer  wässerigen  Curarelösung  erhaltenen  Präcipitats 
(gerbstoffsaures  Curarin)  unter  die  Haut  von  Kaninchen  keine  Ver- 
giftungserscheinungen wahrnehmen  konnte,  so  sind  doch  im  Allge- 
meinen die  Antidota,  nachdem  das  Curare  seine  Wirkung  einmal 
hervorgebracht,  nicht  mehr  im  Stande,  dieselbe  zu  ändern;  ja  das 
Strychnin  selbst  bringt  keine  Wirkung  mehr  hervor,  sobald  die  des 
Curare  sich  manifestirt  hat. 

Ebenso  kann  auch  das  Curare  die  Wirkung  des  Strychnins  nicht 
auflieben,  wenn  sich  dieselbe  kund  zu  geben  begonnen  hat.  Nach 
einer  Anwendung  eines  Strychninsalzes  mit  Curare,  bemerkte  ich  keine 
zusammengesetzte  Wirkung;  meistentheils  aber  trat  bald  die  Wirkung 
des  einen,  bald  die  des  anderen  Giftes  hervor,  und  hing  es  erstens 
von  der  relativen  Quantität,  zweitens  von  der  Form  der  angewandten 
Gifte  ab ;  das  Gift  nämlich,  welches  sich  leichter  in  Wasser  auflöst 
und  folglich  am  leichtesten  resorbirt  wird,  äusserte  auch  seine  Wirk- 
ung früher.  Ich  habe  nie  die  Wirkung  des  Strychnins  die  des  Curare 
aufheben  sehen  und  umgekehrt,  wenn  diese  Gifte  zu  gleicher  Zeit, 
aber  nur  in  hinlänglicher  Quantität  angewandt  wurden,  so  dass  die 
Ansichten  derjenigen,  die  diese  Gegenwirkung  annehmen,  in  der  Unzu- 
länglichkeit der  von  ihnen  angewandten  Dosen  ihre  Erklärung  finden 
können.  Dass  also  das  Curare  oder  das  Strychnin  als  Antidota  bei 
Vergiftung  gegenseitig  auf  einander  wirken,  kann  ich,  meiner  Er- 
fahrung gemäss,  nicht  zugeben. 

Man  darf  jedoch  nicht  vergessen,  dass  alle  Versuche,  die  ich  zur 
Zeit  der  Veröffentlichung  dieses  Artikels  gemacht,  an  Säugethieren 
angestellt  wurden.  Später  hatte  ich  Gelegenheit,  mit  diesen  Giften 
noch  eine  Menge  Versuche  an  Fröschen  zu  machen  und  besonders 
konnte  ich  mich  im  letzten  Winter  überzeugen,  dass  man  mit  Strych- 
nin bei  Fröschen  hervorgebrachten  Starrkrampf,  durch  unter  die  Haut 
gebrachtes  Curare,  leicht  beseitigen  könne,  wie  es  auch  Harley  und 
Kolli k er  schon  beobachtet.  Zu  diesen  Versuchen  wählte  ich  kräf- 
tige, sehr  irritabele  Frösche,  bei  denen  man  den  durch  Strychnin 
hervorgebrachten  Starrkrampf  wenigstens  14  Tage  lang  erhalten  kann, 
vorausgesetzt,     dass    man    dieselben    in    einer    niedrigen    Temperatur 
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aufbewahrt  oder  auf  Eis  legt  *).  Fünf  bis  zebn  Minuten  nach 
Anwendung  des  Curare  verschwand  der  Tetanus,  wie  stark  er 
auch  gewesen  sein  mochte,  gänzlich,  und  die  dem  Curare  eigenthüm- 
liche  Parese,  mit  all  ihren  charakteristischen  Symptomen,  vom  Todte 
gefolgt,  trat' an  dessen  Stelle. 

V.  Die  Gregenwart  des  Curare  kann  durch  eine  Reaction  auf 
Curarin  entdeckt  werden.  Die  besten  Reagentien  für  das  letztere 
sind  dieselben,  wie  beim  Strychnin:  ein  Gemisch  von  Schwefelsäure 
mit  chromsaurem  Kali  oder  mit  Kaliumeisencyanid,  Die  kleinste 
Quantität  Curarin,  in  einem  Tropfen  Wasser  hei  Hinzufügung  von  et- 
was chromsaurem  Kali  oder  Kaliumeisencyanid  aufgelöst  und  mit 
einem  Tropfen  durch  gleiche  Theile  destillirten  Wassers  verdünn- 
ter concentrirter  Schwefelsäure  vermischt ,  bringt  eine  braune 
Färbung  hervor,  welche  unmittelbar  darauf  in  ein  in  die  Augen 
springendes  Violettroth  übergeht.  Die  rothe  Färbung  ist  ziemlich 
stabil  und  ändert  sich  selbst  beim  leichten  Erwärmen  der  Mischung 
nicht  bald.  Das  mit  concentrirter  Schwefelsäure  vereinigte  Bleihj^per- 
oxyd,  sowohl  als  die  Behandlung  durch  Galvanismus  sind  ebenfalls 
gute  Reagentien  auf  Curarin.  Das  Erstere  bringt  eine  violette, 
der  letztere  eine  rothe  Färbung  (am  positiven  Pole  der  galvanischen 
Kette)  hervor.  Ist  aber  die  Quantität  des  Curare  nicht  hinreichend 
genug  um  aus  demselben  Curarin  zu  bekommen,  so  kannman  auch 
auf  eine  Curarelösung  reagiren,  wobei  statt  eines  schönen  Roth  eine 
ins  Violette  ziehende  Färbung-  zum  Vorschein  kommt. 

Folgerungen. 

1)  Das  Curare  bringt,  ebenso  wie  das  spirituöse  Brechnussextract 
stets  eine  bestimmte  Wirkung  hervor,  wenn  es  in  den  Verdauungs- 
kanal eingeführt  wurde;  seine  Wirkung  ist  aber  dann,  unter  gleichen 
Bedingungen  von  Seiten  des  Thieres,  schwächer,  als  wenn  es  in  eine 
Vene  oder  in  das  Unterhautzellgewebe  gebracht  wäre. 

2)  Wir  haben  ferner  keinen  Grund,  dem  Curare  eine  besondere 
Beschaffenheit  oder  eine  besondere  chemische  Zusammensetzung  (z.  B. 
die  Gegenwart  von  Schlangengift)  zuzuschreiben,  was  sowohl  einige 
ältere  (  C  o  n  d  a  m i  n ,  P  a  u ,  B  a  n  c  r  o  s  t ),  als  neuere  Experimentatoren 
(Bernard,   Pclouze,   Alvaro -Reynos  o  und  Andere),  zur  Mein- 


'■■■)   Siehe  darüber  Kunde,    Verhandlungen    der   phy.sikali.sch-medizinischon  Gesell- 
schaft in  Würzburg.  8.  Bd.  II,  lieft.  S.  175.  1857. 
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wag   veranlasste,    dass    die  Wirkimg    des  Curare  ganz  eigener  Art  sei 
und  dass  dasselbe  von  der  Magenschleimhaut  nicht  resorbirt  würde. 

3)  Das  Curare,  als  narkotisches  Gift,  ist  denselben  Gesetzen,  wie 
das  spirutuöse  Brechnussextract  und  andere  narkotische  Gifte  unter- 
worfen; je  magerer  nämlich  das  Thier  ist,  je  länger  es  gehungert 
hatte  und  je  mehr  sein  Magen  leer  ist,  desto  stärker,  schneller  und 
deutlicher  kommt  die  Wirkung  des  Curare  zum  Vorschein;  entgegen- 
gesetzte Umstände  können  diese  Wirkung  bloss  schwächen. 

4)  Die  Muskeicontraction  während  der  Reizung  der  Nerven  hört 
nicht,  wie  es  Bernard  behauptet,  immer  unmittelhar  nach  dem 
Tode  auf. 

5)  Die  Behauptung  Bernard's  hingegen,  dass  die  lähmende 
Wirkung,  welche  das  Curare  auf  die  Muskelnerven  und  end- 
lich auch  auf  die  Nervenstämme  hervorbringt,  der  gewöhnlichen  Rich- 
tung ganz  entgegengesetzt  sei,  kann  durch  die  Versuche  an  den  ver- 
mittelst Curare  vergifteten  Thieren,  hei  denen  der  Nervus  iscliia- 
dicus  zuerst  durchschnitten  wxirde,  vollständig  bestätigt  werden. 

6)  Bei  der  Durchschneidung  der  Cervicalpartie  des  Nervus  sympa- 
thicus  scheint  das  Curare  auf  die  Pupille  der  unverletzten  Seite  stärker 
zu  wirken,  als  auf  die  der  durchschnittenen. 

7)  Die  Wirkung  des  Curarins  ist  der  des  Curare  ganz  anolog; 
und  wir  haben  keinen  Grund,  im  letzteren  die  Gegenwart  von  irgend 
einer  unbekannten  Substanz  (Schlangengift  u.  a.)  anzunehmen. 

8)  Weder  Tannin,  noch  Jod  oder  Strychnin  sind  im  Stande,  die 
Wirkung  des  Curare  aufzuheben,  wenn  es  in  hinlänglicher  Quantität 
angewandt  worden  ist;  seine  Wirkung  kann  bloss  scheinbar  modificirt 
werden. 

9)  Weder  das  Curare,  noch  das  Strychnin,  in  zur  Vergiftung  hin- 
reichender Quantität  gereicht,  können  gegenseitig  als  Antidota  be- 
trachtet werden,  und  dasjenige  von  beiden,  welches  leichter  resor- 
birt wird,  äussert  auch  meistens  seine  Wirkung  früher. 

10)  Um  die  Gegenwart  des  Curare  zu  entdecken,  muss  auf  Cu- 
rarin  ein  gleiches  Reagens  angewandt  werden,  wie  auf  Strychnin,  mit 
dem  einzigen  Unterschiede  bloss,  dass  die  durch  Schwefelsäure  mit 
chromsaurem  Kali,  mit  Kaliumeisencyanid  oder  Blcihyperoxyd  hervor- 
gebrachte Färbung  stabiler  ist,  als  bei  der  Reaction  auf  Strychnin- 
salze.  Die  Reaction  des  Galvanismus  auf  Curarin  ist  auch  dieselbe, 
wie  beim  Strychnin. 
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X. 


Einige  Bemerkungen  über  die  physiologische  Wiiiung  der 
Pfeilgifte  Java^s:  des  üpas  antiar  und  Upas  tieute. 


Während  meines  Aufenthaltes  in  Paris,  im  Herbste  des  vergan- 
genen Jahres,  habe  ich  einige  Versuche  mit  Upas  antiar  und  An- 
tiarin*) gemacht.  —  Die  dabei  angewandten  Gifte  verdankte  ich  der 
Güte  der  Herrn  Professoren  Mulde r  und  Van  Hasselt  in  Utrecht.  — 
Einige  Resultate,  welche  ich  in  Gemeinschaft  mit  Martin  Magron 
bei  mit  diesen  Giften  angestellten  Versuchen  erhalten,  habe  ich 
der  Societe  de  biologie  in  der  Sitzung  vom  21.  November  1857 
überreicht. 

Bei  meiner  Ankunft  in  Würzburg  erfuhr  ich  durch  meinen  sehr 
geehrten  Freund,  den  Professor  Kölliker,  dass  er  das  Upas  antiar  von 
Borneo  durch  Christison  und  das  von  Java  durch  Horsfield  in 
London  erhalten,  und  dass  er  damit  schon  einige  Versuche  gemacht,  deren 
Resultate  er  der  physikalisch  -  medizinischen  Gesellschaft  daselbst 
in  deren  Sitzung  vom  31.  October  1857  mitgetheilt.  Die  Resultate 
seiner  Versuche  sind  denen  der  unsrigen  vollkommen  ähnlich,  und  es 
wurden  dieselben  überdies  noch  von  Professor  Scharpey  in  London 


*)  Das  Antiarin  ist  ein  neutraler,  farbloser,  crystallisirbarcr,  in  Wasser  bei  der 
gcwöbnlichen  Temperatur  schwer  löslicher  Körper.  Es  besitzt  keine  der  den  or- 
ganischen IJascn  zukommenden  Eigenschaften;  Mulder  der  es  im  Jahre  1838  aus  dem 
alkoholischen  Extracte  des  Upas  antiar,  einfach  durch  Crystallisation  aus  der  wass- 
rjgcn  Lösung  desselben  dargestellt  hat,  fand  zugleich  dass  es  dieselben  giftigen  Eigen- 
schaften mit  Upas  antiar  gemein  habe;  dessen  Formel  (verdoppelt  durch  Gerhardt)  :=  C^^ 
TP«  O'". 
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der  dieselben  wiederholte,  wie  es  aus  einer  brieflichen  Mittheilung 
desselben  an  Professor  K oll ik er  hervorgeht,  bestätigt.  Diese  überein- 
stimmenden Facta,  die  wir  an  verschiedenen  Orten,  fast  zu  gleicher 
Zeit  and  unabhängig  von  einander  ermittelten,  dürften  die  Ergebnisse 
unserer  Untersuchungen  zur  Evidenz  erheben,  die,  was  das  Stillstehen 
des  Herzens  betrifft,  auch  mit  den  schon  durch  Horsfield,  Sir 
Benjamin  Brodie  und  Emmert  (1809  bis  1815)  gemachten  Be- 
obachtungen übereinstimmen.  Ich  lasse  hier  die  Uebersetzung  der 
von  uns  der  Societe  de  biologie  zu  Paris  übergebenen  Beobachtungen 
folgen. 

1)  Das  Upas  antiar  und  Antiarin  einem  Frosche  unter  das  Zell- 
gewebe gebracht,  hebt  die  Herzthätigkeit  desselben  in  sehr  kurzer 
Zeit  auf.  Dieses  Symptom  hängt  jedoch  von  der  Menge  des  ange- 
wandten Giftes,  der  Lebenskraft  des  Thieres  und  der  Circulations- 
thätigkeit  ab  und  tritt  von  zwischen  5  und  10  Minuten,  nach  der 
Anwendung  desselben,  ein.  Der  Augenblick  des  Stillstehens  des 
Herzens  fällt  in  die  Zeit  der  Systole  und  die  Kammer  ist  alsdann 
blutleer. 

2)  Die  Muskelreizbarkeit  ist  schnell  sichtbar  vermindert,  und  ver- 
schwindet nach  sehr  kurzer  Zeit  gänzlich. 

3)  Die  motorischen  Nerven  behalten  ihre  Reizbarkeit  noch  einige 
Zeit  lang  fort. 

Diese  Erscheinungen,  das  Aufhören  der  Herzthätigkeit,  die  Ver- 
minderung der  Muskelreizbarkeit  bei  noch  fortbestehender  Reizbarkeit 
der  motorischen  Nerven,  unterscheiden  die  Wirkungen  des  Upas  an- 
tiar genau  von  denen  des  Curare.  Dazu  kommt  noch  die  Tliatsache, 
dass  man  nach  Upas  antiar  Vergiftungen  manchmal  Convulsionen 
und  gedehnte  Bewegungen  beobachtet,  welche,  wie  bekannt,  in  Folge 
von  Curare  Vergiftungen  nie  erscheinen. 

5)  Die  Wirkung  des  Upas  antiar  aufs  Herz  scheint  unabhängig 
von  dem  Nervensystem  zu  geschehen  und  in  der  That  hemmt  dieses 
Gift  die  Herzthätigkeit  eines  Frosches,  dessen  Verlängertes  -  und 
Rückenmark  zuvor  zerstört  waren,  ebensowohl,  als  die  eines  an- 
dern, der  vorher  keiner  solchen  Operation  unterworfen  worden 
war. 

6)  Das  Herz  eines  sehr  kräftigen  Frosches  mit  oder  ohne  vor- 
ausgegangener Ligatur  seiner  Gcfäse,  in  eine  wässerige  Lösung  von 
Upas  antiar  getaucht,  hört  sehr  bald  auf  zu  schlagen.  Die  Muskeln 
des  Schenkels  verlieren  unter  denselben  Bedingungen  bald  ihre  Con- 
tractibilität,  während  der  Ischiadicus,  welcher  in  dieselbe  Lösung  ge- 
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taucht  wurde,  seine  Reizbarkeit  weniger  selmell  verliert,  als  diess 
geschieht,  wenn  man  denselben  in  reines  Wasser  bringt.  Dieselben 
Versuche  mit  Curare  wiederholt  zeigen,  dass  der  Herzschlag  lange 
fortbesteht,  und  die  Muskeln,  wie  diess  schon  Bernard  gezeigt,  ihre 
Reizbarkeit  noch  sehr  lange  Zeit  bewahren. 

7)  Bei  der  Massenligatur  des  Hinterschenkels  eines  Frosches,  mit  Aus- 
schluss des  Ischiadicus,  beobachten  wir,  dass  während  in  den  drei  nicht 
unterbundenen  Gliedern  die  .Muskelreizbarkeit  schwand,  dieselbe  in 
dena  unterbundenen  noch  lange  fortbestand.  Ausserdem  zeigten  sich, 
bei  der  Berührung  der  nicht  unterbundenen  Glieder,  deutlich  bemerk- 
bare Reflexbewegungen  an  dem  unterbundenen  Gliede. 

S)  In  allen  Fällen,  in  denen  wir  an  den  Muskeln  Convulsionen 
bemerkten ,  sahen  wir  deren  Reizbarkeit  eher  verschwinden,  als  dorten 
wo  dieses  nicht  der  Fall  war.  Die  örtliche  Wirkung  des  Giftes  auf 
die  Muskeln  wurde  daraus  klar  ersichtlich,  dass  in  der  Extremität, 
auf  die  das  Gift  topisch  wirkte,  die  Reizbarkeit  schneller  verschwand 
als  in  jenen,  welchen  es  auf  dem  Wege  der  Circulation  zuge- 
führt wurde. 

9)  Vom  Magen  und  Darmkanale  wirkt  das  Upas  antiar  und 
Antiarin,  ebenso  wie  vom  Zellgewebe  aus;  nur  muss  man,  wie  von 
Curare  und  anderen  narkotischen  Giften,  innerlich  viel  grössere  Dosen 
geben,  um  Symptome  von  gleicher  Intensität  hervorzurufen,  als  diess 
bei  Vergiftungen  durchs  Zellgewebe  geschieht. 

Aus  dieser  Zusammenstellung  der  von  uns  beobachteten  Wir- 
kungen des  Upas  antiar  ersieht  man,  dass  uns  ausser  den  schon  von 
andern  Gelehrten  beschriebenen  Thatsachen,  auch  die  lokale  Wirkung 
desselben  auf  das  Herz  und  die  w^illkürlichen  Muskeln  nicht  entging. 
Bei  unsern  Versuchen  haben  wir  jedoch  ausser  Acht  gelassen  den 
Concentrations  -  Grad  unserer  Upas -Lösung  zu  bemerken,  und  man 
könnte  uns,  und  zwar  mit  Recht,  den  Einwurf  machen,  dass  die  para- 
lysirende  Wirkung  derselben  auf  Herz  und  Muskeln,  sowohl  durch 
zu  starke,  als  auch  zu  schwache  Lösungen  des  Giftes  veranlasst 
werden  konnte;  denn  Nerven  und  Muskeln  verlieren  ihre  Reiz- 
barkeit sowohl  in  destilliitem  Wasser  (wie  schon  Fontana  und 
dann  Kölliker  durch  seine  erschöpfenden  Versuche  gezeigt),  als 
auch  in  Cöncentrirten  Lösungen  verschiedener  neutraler  Salze,  des 
Zuckers,  des  Harnstoft's,  des  Gummi  u.  s.  w.  Ich  rausste  daher 
solche  Lösungen  anwenden ,  die  der  Erhaltung  der  Irritabilität  von 
Herz  und  Muskeln  auf  längere  Zeit  günstig  waren.     Ich  untersuchte, 
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nach  dem  Vorgänge  Köllik  er 's*),  Froschherzen  und  Muskeln  unter 
der  Einwirkung  von  verschiedenen  Salzlösungen  und  fand  dabei,  dass 
eine  ^k  bis  1  procehtige  Kochsalzlösung  am  günstigsten  für  die  Er- 
haltung von  deren  Reizbarkeit  sei.  In  einer  solchen  Lösung  konnte 
ich  die  vom  Körper  getrennten  Gastrocnemii  eines  Frosches  mehrere 
Tage  lang  vollkommen  irritabel  erhalten,  während  dieselben  in  stär- 
keren und  schwächeren  Lösungen  ihre  Reizempfänglichkeit  durch  den 
elektrischen  Strom  ziemlich  schnell  einbüssten  und  rigid  wurden. 
Dabei  bemerke  ich,  dass  alle  hierher  gehörenden  Versuche  im  Monate 
December  und  Januar  gemacht  und  die  betreffenden  Muskeln  jeder- 
zeit in  einer  Temperatur  von  -|-  5  bis  6°  R,  aufbewahrt  wurden. 
Diese  Temperatur  fand  ich  zur  Erhaltung  der  Muskelreizbarkeit  sehr 
geeignet,  und  decapitirte  Frösche  behielten  dieselbe  gewöhnlich  7  bis 
8  Tage  und  noch  länger.  Um  unter  den  angegebenen  Verhältnissen 
mit  Upas  antiar  Versuche  zu  machen,  nahm  icli  10  Kubikcentimeter 
1  pro  centiger  Kochsalzlösung  und  fügte  derselben  ebensoviel  destil- 
lirtes  Wasser,  in  welchem  0,128  Gr.  trockenen  Upas  antiars  aufgelöst 
waren  bei,  so  dass  die  ganze  Lösung  einer  zwischen  72  bis  Iprocentigen 
Kochsalzlösung  gleich  war.  In  dieser  Lösung  sah  ich  das  Herz  der 
Frösche  immer  zwischen  von  10  und  18  Minuten  stille  stehen,  und 
die  Muskeln  nahmen  schon  nach  einigen  Stunden  bedeutend  an  Reiz- 
barkeit ab  und  verloren  dieselbe  bald  ganz  und  gar. 

Der  Verlust  der  Reizbarkeit  derart  vergifteter  Muskeln  verglichen  mit 
dem  der  correspondirenden  Glieder  eines  Frosches,  diein  einer  reinen,  Ygbis 
1  procentigen  Kochsalzlösung  aufbewahrt  waren ,  war  bedeutend ;  und 
haben  wir  auch  in  einer  speciellen  Analyse,  die  ich  in  Gemeinschaft  mit 
Professor  Kölliker  mit  dem  Volkmann'schen  Myographien  gemacht, 
gelegentlich  gesehen,  dass  der  Nutzeftect  derjenigen  Muskeln,  welche  in  die 
oben  beschriebene  Upas  antiar  Lösung  gelegt  worden,  beträchtlich  ver- 
mindert war.  Melirerc  Male  gelang  es  mir  aucli  auf  obige  Art  ver- 
giftete, oder  von  bloss  mit  Upas  antiar  vergifteten  Fröschen  genom- 
mene Muskeln,  nach  gänzlich  verschwundener  L-ritabilität,  nachdem 
ich  dieselben  einige  Stunden,  bei  einer  Temperatur  von  -|-  5  bis  6°R., 
in  eine  7^  bis  1  procentige  Kochsalzlösung  gelegt  hatte,  wieder  zu 
beleben.  Es  sind  diess  die  Phänomene,  die  ich  schon  in  dem  Artikel 
über  Scliwefelcyankalium  besprochen,  die  welche  wir  zugleich  mit 
Kölliker  bei   unseren   Versuchen    über   die  Wirkung   des  Extractum 


*)' Verhandlungen  der  physikalisch -medizinischen  Gesellschaft  in  Würaburg,  7  Bd. 
II.  Heft.     1856.     S.  145  u.  ff. 
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tanghiniae  veneniferae  beobachteten  und  die  man  ohne  Zweifel  bei  allen 
Muskelgiften  wieder  vorkommend,   finden  wird. 

Manchmal  konnte  ich  sogar  zum  zweiten  Male  vergiftete  Muskeln 
durch  diese  Behandlung  nochmals  für  Reize  empfänglich  machen. 
Mit  dem  Herzen  war  dieses  äusserst  schwierig  und  es  gelang  mir  bei 
40  Versuchen  nur  ein  einziges  mal  ziemlich  schwache  Contractionen 
des  Vorhofes  zu  beobachten,  nachdem  das  Herz  zuvor  in  einer  Upas 
antiar  Lösung  seine  Contractibilität  verloren  und  darauf  in  die  geeig- 
nete Kochsalzlösung  gebracht  worden  war. 


Mit  einer  kleinen  Quantität  des  Upas  tieute  (Oepas  radja), 
einem  anderen  Pfeilgifte  der  Insel  Java,  welches  ich  ebenfalls  von 
Van  Hass  elt  erhalten,  habe  ich  auch  einige  Versuche  an  Fröschen 
angestellt;  konnte  jedoch  dessen  Wirkungen  in  Nichts  von  denen 
des  Extract.  nucis  vomicae  oder  der  Strychninsalze  abweichend  finden. 
Keine  einzige  besondere  Wirkung,  die  dieses  Gift  vor  den 
ebengenannten  auszeichnete,  war  zu  erkennen,  was  nach  den  Ana- 
lysen Pelletier's  und  Caventou's,  die  in  diesem  Gifte  (welches 
aus  der  Cortex  radicis  Strychnos  tieute  erhalten  wird)  Strychnin  an  eine 
Säure,  wahrscheinlich  an  Igasursäure  gebunden  fanden,  nicht  wohl 
anders  zu  erwarten  war. 
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Pliysiologisch-toxikologisclie  Untersuchungen  über  die  Wirkung 
des  alkoliolisclien  Extractes  derTangliinia  venenifera. 

Von  A.  Kölliker  und  E.  Pelikan. 

(Vorgetragen  in  der  Sitzung  der  physikalisch  -  mediziniscben  Gesellschaft  in  Würzburg 

vom  12.  Februar  1858.) 


Der  Tanghinia  geschieht  zuerst  Erwähnung  in  Aubert  DuPetit- 
Thouars's  „Genera  Madagascariensia"  und  sie  wird  dorten  unter  dem 
Namen  Tanghinia  veneniflua  aufgeführt.  Später  gibt  Hook  er  unter 
demNamen  „CerberaTanghin"  im  „Botanical-Magazine"  eine  vollständige 
Beschreibung  und  Abbildung  derselben.  Bojer  gab  in  den  „Botani- 
cal  Miscellanies"  von  Dr.  Hook  er,  Märzheft  1833,  eine  noch  genauere 
Beschreibung;  endlich  findet  sich  dieselbe  noch  in  Poiret's  „Dictio- 
naire  de  botanique"  unter  dem  Namen  Tanghinia  venenifera  be- 
schrieben. 

Die  Tanghinia  venenifera  ist  ein  Baum  der  Insel  Madagascar,  der 
bis  30  Fuss  Höhe  erreicht  und  einen  klebrigen  gelatinösen  Milchsaft  ent- 
hält. Seine  Blätter  sind  ganzrandig,  lanzettförmig,  in  der  Art  derjenigen 
von  Nerium  Oleander  oder  Vinca  arborea  (eine  Pflanze  Madagascars,  die 
man  in  Treibhäusern  zieht).  Die  Blüthe  dieser  Pflanze  ist  von  derselben 
Farbe  und  gleicht  auch  im  Uebrigen  derjenigen  der  beiden  genannten 
Pflanzen  sehr,  wie  sie  denn  auch  gleich  diesen  der  Familie  der  Apocyneen 
angehört.  Die  Frucht  ist  eine  Steinbeere  (Drnpa)  uud  zwar  eine 
von  jenen,  die  sich  bei  ihrer  Reife  nicht  von  selbst  öffnen.  In  Ge- 
stalt und  Grösse  gleicht  sie  einer  Citrone,  mit  glatter,  gelber,  hie  und 
da  rothgestreifter  Oberfläche.  Im  Innern  trägt  sie  einen  dem  des 
Pfirsichs  ähnlichen  Kern,  der  ebenso  wie  dieser  mit  Aushöhlungen 
und  Rauhigkeiten  versehen  ist.      Der  U  mstand,  dass  in  der  Tanghinia 
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venenifera  der  Kern  der  giftigste  Theil  der  ganzen  Pflanze  ist,  zeigt 
genügend  die  Analogie  derselben  mit  den  Strychnos- Arten,  ein  Ge- 
nus, welches  mehrere  Botaniker  (Rob.  Brown  z.  B.,  dessen  Ansicht 
auch  Schenk  theilt),  den  Apocyneen  einverleibten.  Einige  andere 
führen  die  Strychneen  als  Gruppe  einer  eigenen  den  Apocyneen  sehr 
nahe  stehenden  Familie,  der  Loganiaceae  auf. 

Man  bedient  sich  der  Tanghinia  seit  langer  Zeit  auf  Madagascar 
in  ähnlicher  Weise,  wie  unsere  Vorfahren  die  Feuer- und  Wasserprobe 
anwandten.  In  den  „Botanical  Miscellanies"  von  Dr.  Hook  er  finden 
sich  zwei  Briefe  vom  Jahre  1830  und  1831  von  den  Missionären 
J.  T.  Freeman  und  Eduard  Baker  an  Herrn  Charles  Telfair 
gerichtet.  Wir  haben  unsere  Notizen  über  diesen  barbarischen  Ge- 
brauch, der  bis  zum  heutigen  Tage  noch  fortbesteht,  der  Bibliotlieque 
universelle  de  Genfeve  1833  T.  IH  entnommen  (wo  obengenannte 
Briefe  sich  in  der  Uebersetzung  finden)  und  führen  wir  nur  zuvor  die 
Aussage  Dr.  L a c r o i x'  s  (Va n  Hasselt's  Handleiding  der  Vergiftleer 
1852  S.  432)  an,  vrelcher  angibt,  dass  man  im  Laufe  der  letzten  12 
Jahre  auf  Madagascar,  vermittelst  der  Tanghinia,  12,000  Verbrecher 
entdeckt  habe. 

„Das  unter  dem  Namen  Tangheuj  Tanghin  oder  Tanghena  be- 
kannte Gift^  »sagt  der  Rev.  Freeman,"  wird  angewandt,  um  solche 
Personen,  die  man  der  Hexerei  verdächtig,  oder  vom  bösen  Geiste 
besessen  hält,  zu  entdecken.  Aber  auch  thatsächlichere  Verbrechen, 
wie  Diebstahl  und  Mord,  hat  man  dadurch  zu  ermitteln  gesucht,  und 
man  bedient  sich  desselben  häufig,  um  streitige  Eigenthumsfragen  zu 
schlichten,  oder  kleinere  Diebereien  an  den  Tag  zu  bringen.  Zu 
diesem  Zwecke  gibt  man.  das  Gift  den  Hunden  der  streitenden  Par- 
teien und  derjenige,  dessen  Hund  an  dem  Gifte  zu  Grunde  geht, 
ist  der  durchs  Gesetz  bestimmten  Strafe  unterworfen.  An  einigen 
Orten  wird  das  Urtheil  vom  Leben  oder  Tode  derjenigen,  die  das 
Tanghena  trinken,  abhängig  gemacht.  Stirbt  der  Angeklagte  an  der 
ihm  verabreichten  Dosis,  so  war  er  sicherlich  schuldig;  überlebt  er 
die  Wirkung  derselben,  so  ist  dadurch  seine  Unschuld  bewiesen."  Zu 
Emerina,  wo  Herr  Freeman  eine  Zeit  lang  sieh  aufhielt,  hat  er 
gesehen,  dass  das  Tanghena  nur  dann  beweiskräftig  für  die  Unschuld 
des  Angeklagten  wird,  wenn  es  als  sehr  kräftiges  Brechmittel  wirkt. 
Die  Untersuchung  wird  auf  folgende  Weise  geführt:  „Der  Angeklagte, 
nachdem  er  so  viel  gekochten  Reis  als  irgend  möglich  zu  sich  gcnomr 
men,  verschlingt,  ohne  sie  zu  kauen,  drei  Fetzen  einer  Vogclhaut,  je- 
der ungefähr  von   der  Grösse  eines  Thalers.     Alsdann   lässt   man  ihn 
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den  Protetrank,  der  in  etwas  gepulverter  Tanghenanuss  mit  Bananen- 
saft gemischt  besteht^^  nehmen.  Der  Panazon  doha  (derjenige  der  die 
Verwünschung  ausspricht)  legt  seine  Hand  auf  den  Kopf  des  Ange- 
klagten und  spricht  die  Verw  änschungsformel  aus,  indem  er  alle  Ar- 
ten von  Ungemach  auf  sein  Haupt  beschwört,  für  den  Fall,  dass  er 
schuldig  wäre.  Kurz  nachher  erhält  der  Delinquent  grosse  Mengen 
von  Reiswasser.  Der  Erfolg  dieser  Behandlung  ist  ein  copiöses  Er- 
brechen, und  findet  man  in  dem  Ausgebrochenen  die  drei  Stücke  der 
Vogelhaut,  so  gilt  diess,  vor  dem  Forum  des  madagascarischen  Ge- 
setzes und  der  Moral,  als  ein  Zeichen  seiner  Unschuld.  Der  Ange- 
klagte wird  freigesprochen  und  Alles  endet  gut.  Ist  diess  jedoch  nicht 
der  Fall,  so  ist  er  schuldig,  und  der  Makel  des  Verbrechens  ist  un- 
auslöschlich und  haftet  an  ihm  für  alle  Zeiten.  „Manchmal,"  fügt  der 
Rev.  Freeman  bei,  „wirkt  das  ätzende  Gift  so  scharf  und  schnell, 
dass  der  Delinquent  während  der  Untersuchung  stirbt.  Hat  diese 
Untersuchung  die  Schuld  des  Angeklagten  dargethan,  so  erschlägt 
man  ihn  gewöhnlich  mit  der  Keule,  deren  man  sich  bedient,  um  den  Reis 
zu  zerstossen  und  das  Gehirn  des  unglücklichen  Opfers  wird  auf  der 
Stelle  zerschmettert.  Zuweilen  strangulirt  man  ihn,  oder  man  über- 
lässt  ihn  unter  den  schrecklichsten  Qualen  des  Giftes  sich  selbst,  und 
sogar  seine  Familie  und  Freunde  kehren  ihm  den  Rücken." 

Obgleich  man  nun  aus  diesen  und  ähnlichen  Erzählungen  deutlich 
genug  ersieht,  dass  die  Thanginia  venenifeva  ein  heftig  wirkendes  Gift 
enthält,  so  wusste  man  doch  bisher  über  die  physiologischen  Eigenschaf- 
ten desselben  nur  wenig,  und  es  lassen  selbst  die  chemischen  Analy- 
sen der  Früchte  derselben  noch  vieles  zu  wünschen  übrig.  Die  Ana- 
lyse der  Schalen  der  Saamen  ergab:  Holzfaser  und  sehr  wenig 
Harz;  in  der  Asche  derselben  Kalk  und  Eisenoxyd  ;  in  den  Steinkernen 
einen  weissen,  krystallinischen,  neutralen  Stoff,  den  sogenannten 
Tanghin -('amplior  (Tanghicin) ;  ein  farbloses  fettes  Oel;  einen  in 
Wasser  und  Weingeist  löslichen,  nicht  krystallinischen,  rothbraunen, 
bitterli(heii,  Lackmus  röthendcn,  Extractivstoff,  der  mit  Säuren  eine 
grünliche,  mit  Alkalien  eine  bräunliche  Farbe  annimmt  (Tanghininj; 
Spuren  von  Gummi;  viel  Eiweiss  (Emulsin?);  Holzfaser;  und  in  der 
Asche  Kalk  und  Eisenoxyd  (0.  Henry  und  Ollivier).  Man  ver- 
muthet  im  Tanghicin  die  irritirenden  und  im  Tanghinin  die  narkot' sehen 
Eigenschaften  ;  so  dass  man  die  Früchte  der  Tanghinia  als 
ein  narkotisch -reizendes  Gift  betrachtet.  Einige  reihen  sie  auch, 
nach  Analogie,  an  die  Fabac  St.  Ignatii  und  stellen  sie  daher  zu 
den  Tetanus  verursachenden  Giften. 
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Man  hält  einen  einzigen  Steinkern  im  Gewichte  von  einer  halben 
Drachme  bis  zu  zwei  Scrupeln  für  hinreichend,  zwanzig  Menschen  zu 
vergiften ,  und  es  wäre  demnach  eine  Dosis  von  1 V2  bis  2  Gran 
schon  hinreichend,  bedenkliche  Symptome  hervorzubringen.  Olli  vi  er 
fand,  dass  eine  Dosis  von  12  Gran  einen  Hund  von  mittlerer  Grösse 
in  einer  Stunde  tödtete;  bei  der  Section  fand  er,  ausser  Spuren  einer 
Phlogose  in  den  Digestionswegen,  nichts  Bemerkenswerthes. 

Vor  Kurzem  erhielt  der  eine  von  uns,  einige  Zweige  dieser  Pflanze 
durch  die  Güte  des  Grafen  Seydevitz,  und  obgleich  die  Frucht 
fehlte,  beschlossen  wir  dennoch  die  physiologische  Wirkung  des  alko- 
holischen Extractes  der  Blätter  und  Stengel  der  Tanghinia  zu  unter- 
suchen. Die  Stelle  dieser  Pflanze  in  der  Familie  der  Apocyneen, 
ihre  Aehnlichkeit  mit  den  Strychnos  -  Arten,  die  uns  die  heftigst  wir- 
kenden Alkaloide,  welche  man  kennt,  das  Strychnin,  das  Brucin,  das 
Curarin  liefern,  all  dieses  berechtigte  uns  schon  a  priori  anzunehmen, 
dass  wir  in  dem  Extracte  seiner  Blätter  und  Stengel  eine  specielle 
Wirkung  finden  würden.  Die  Erfahrung  hat  nun  nach  einigen  Ver- 
suchen, die  wir  an  Fröschen  gemacht,  unsere  Voraussetzung  voll- 
kommen gerechtfertigt. 

Herr  Apotheker  v,  Hertlein  hatte  die  Freundlichkeit,  die 
Bereitung  dieses  Extractes  für  uns  zu  übernehmen.  Es  geschah 
dies  auf  folgende  Weise:  5  Grm.  der  zerkleinerten  Blätter  und 
Stengel  wurden  in  einem  Kochkölbchen  mit  25Ö  Grm.  Alkohol  von 
84Vo  übergössen,  und  mehrere  Tage  digerirt,  darauf  das  Gemenge 
zum  Kochen  erhitzt  und  die  geistige  Flüssigkeit  durch  Filtriren 
von  den  Pflanzentheilen  getrennt.  Letztere  wurden  mit  heissem 
Alkohol  so  lange  ausgewaschen,  als  derselbe  noch  gefärbt  durchlief. 
Die  vereinigten  geistigen  Auszüge  wurden  an  freier  Luft  der  Ver- 
dunstung überlassen,  worauf  0,65  Grm.  eines  grünen,  narkotisch 
riechenden  Extractes  zurückblieben.  Dieses  Extract  von  sehr  bit- 
terem Geschmacke,  löst  sich  schwer  in  Wasser. 

Der  wässrige  Auszug  desselben  hinterliess,  bei  langsamer  Ver- 
dunstung über  Schwefelsäure,  eine  syrupdicke,  Lackmus  röthende 
Flüssigkeit,  aus  der  sich  allmählig  mikroscopische  Krystalle  (rhom- 
bische Prismen)  ausschieden. 

Die  geringe  Menge  von  Extract,  die  uns  zu  Gebote  stand,  er- 
laubte uns  nur  21  Versuche  an  Fröschen  zu  machen.  Obgleich 
diese  Anzahl,  wie  wir  gestehen,  nicht  hinreichend  gross  ist,  um 
daraus  endgültige  Schlüsse  zu  ziehen,  glauben  wir  doch,  dass  wir 
durch  unsere  Beobachtungen  im  Stande  sind,  einige  nicht  uninteres- 
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aante  Data  zur  Kenntniss  der  physiologischen  Wirkungen  des  alko- 
holischen Extractes  der  Tanghinia  beizubringen. 

Wir  haben  dieses  Extract  mit  Wasser  befeuchtet,  oder  in  etwas 
Alkohol  von  837o  aufgelöst,  Fröschen,  innerlich  gegeben,  oder  es 
denselben  unter  die  Haut  ins  Zellgewebe  gebracht.  Im  ersten  Falle 
musste  die  Dosis,  um  einen  dem  andern  gleichen  Effekt  hervorzu- 
bringen, natürlich  eine  beträchtlichere  sein.  Im  Allgemeinen  war 
eine  Dosis  von  circa  0,01  bis  0,05  Gr.  hinreichend,  um  Intoxication 
hervorzubringen,  —  erstere,  wenn  dasselbe  unter  die  Haut  in  das 
Zellgewebe  gebracht  wurde. 

Das  erste  auffallende  Symptom,  welches  wir  bemerkten,  war 
seine  Wirkung  auf  das  Herz,  dessen  Bewegungen  es  zuerst 
beschleunigte,  wornach  dieselben  unregelmässig  wurden,  und  in  ziem- 
lich kurzer  Zeit  (in  5  bis  15  Minuten)  gänzlich  aufhörten.  Dabei 
waren  weder  Convulsionen  noch  Tetanus  der  Glieder  zu  bemerken. 
Nachdem  die  Herzthätigkeit  erloschen,  verschwanden  mehr  oder 
weniger  schnell,  zuerst  die  willkürlichen  Bewegungen  (die  zuweilen 
noch  ziemlich  lebhaft  sind),  die  Reflexe,  alsdann  die  Reizbarkeit 
der  motorischen  Nerven  und  zuletzt  die  Muskelreizbarkeit.  Diese 
letztere  erlosch  jedoch  nicht  so  schnell,  als  dies  nach  Upas  antiar 
zu  geschehen  pflegt.  In  den  Fällen,  in  welchen  zuvor  das  Ver- 
längerte- und  Rückenmark  zerstört  wurde,  erschien  die  Wirkung  auf 
das  Herz  nicht  weniger  schnell,  dagegen  trat  die  paralysirende 
Wirkung  auf  die  Nerven  und  Muskeln  weniger  rasch  ein,  was  ohne 
Zweifel,  einestheils  im  Blutverluste,  der  eine  solche  Operation  noth- 
wendig  immer  begleitet,  andererseits  in  der  gestörten  Blutcirculation 
und  dem  daraus  folgenden  langsameren  Hinzutreten  des  Giftes  zu 
Nerven  und  Muskeln,  seine  Erklärung  findet.  Es  scheint  demnach, 
dass  dieses  Gift  auf  das  Herz  und  die  Muskeln  zu  gleicher  Zeit 
wirkt,  und  es  wurde  dies  durch  solche  Versuche,  bei  denen  wir  zu- 
vor den  Nervus  ischiadicus  durchschnitten,  oder  eine  Ligature  en 
masse  mit  Auschluss  der  Nerven  um  das  Glied  anlegten,  noch 
mehr  bestätigt.  Im  ersten  Falle,  bei  der  Durchschneidung  des 
Nerven,  verschwindet  Nerven-  und  Muskelreizbarkeit  auf  der  ope- 
rirten  Seite  ebenso,  wie  auf  der  andern  Seite,  selbst  etwas  früher; 
im  andern  Falle,  bei  der  Massenunterbindung  mit  Ausschluss  des 
Nerven,  erhält  sie  sich  auf  der  operirten  Seite  fast  eben  so  lange  wie 
bei  einem  nicht  vergifteten  Thiere,  während  sie  auf  der  andern  Seite 
schon  zu  Grunde  geht.  Dieses  Gift  verhält  sich  daher,  was  das 
Verschwinden   der  Muskelreizbarkeit   anbetriff't,   ganz    wie   das    Upas 


174 

antiar;  und  was  das  Erlösehen  der  Reizbarkeit  der  motorischen 
Nerven  anbelangt,  wie  das  Curare,  jedoch  mit  dem  Unterschiede,  dass 
hier  die  Nervenstämme  primitiv  afficirt  werden,  während  das  Curare 
auf  die  Nerven  innerhalb  der  Muskeln  wirkt.  Diese  Phänomene 
lassen  sich  auf  keine  andere  Weise  erklären,  als  durch  die  un- 
mittelbare Wirkung  dieses  Giftes  auf  die  Muskeln  und  motorische© 
Nerven,  nur  muss  man  zur  Erklärung  des  Umstandes,  dass  in  dem 
Gliede  mit  durchschnittenem  Nerven  die  Vergiftung  etwas  früher 
eintrat,  in  Berücksichtigung  ziehen^  dass  in  diesem  Falle  die  in 
Folge  der  Operation  beschleunigte  Circulation  mehr  Blut  und  somit 
auch  mehr  Gift  in  dieses  Bein  führte,    als  in   das  der    andern  Seite. 

Es  bestand  auch  ein  merklicher  Unterschied  in  den  Ergeb- 
nissen unserer  Versuche,  je  nachdem  wir  die  Frösche  unter  einer 
Glasglocke  in  einem  Zimmer,  dessen  Temperatur  15  bis  16*^  R.  oder 
in  einem  Räume  von  bedeutend  niedrigerer  Temperatur  (5  bis  6^  R.) 
untersuchten  *}.  Im  letzteren  Falle  haben  wir  einmal  gesehen,  dass 
nicht  allein  die  Nerven-  und  Muskelreizbarkeit  beträchtlich  länger 
fortbestand  (mehr  als  24  Stunden),  sondern  auch,  dass  das  Herz, 
welches  schon  gänzlich  aufgehört  hatte  zu  schlagen,  von  Neuem  zu 
pulsiren  anfing,  so  dass  wir  einige  Pulsationen  der  Vorkammer,  ja  so- 
gar der  Kammer  beobachten  konnten.  Dieses  Phänomen  war  jedoch 
nur  während  drei  Minuten  zu  bemerken.  Obgleich  nun  die  Muskel- 
reizbarkeit manchmal  noch  lange  nach  dem  Verschwinden  der  Herz- 
thätigkeit  fortbestand,  so  ist  die  Energie  der  Zusammenziehungen  der 
Muskeln  und  insbesondere  durch  dieselben  hervorgebrachte  Nutzeffekt 
nicht  mit  demjenigen  gesunder  Muskeln  zu  vergleichen,  wie  eine 
Reihe  von  Versuchen  mit  Volkmann's  Myographien  lehrten.  Ueber 
diese  Verhältnisse  werden  wir  jedoch  in  einem  andern  Artikel  be- 
richten, dessen  Zweck  es  sein  wird,  die  Grösse  der  Irritabilität  der 
Froschmuskeln  nach  Vergiftungen  mit  Curare  und  einigen  anderen 
narkotischen  Giften  zu  bestimmen. 

Wir  lassen  nun  die  Einzelnheiten  einiger  Versuche  folgen. 

I.  Versuch.  Einem  Frosche  wird  0,01  Grm.  des  Extractes,  in 
einigen  Tropfen  Alkohol  aufgelöst,  unter  das  Zellgewebe  des 
Rückens  gebracht,  und  das  Herz  blosgelegt. 

*)  Man  darf  jedoch  nicht  vergessen,  dass  die  Muskeln  eines  amputirten  Frosoh- 
gliedes  sehr  lange  ihre  lieizbarkeit  beibehalten,  wenn  man  dieselben  in  einer  niedri- 
geren Temperatur,  z.  B.  von  nicht  über  -j-ö"  bis  6**  R.,  wie  wir  dies  gethan,  aufbewahrt. 
Unter  diesen  Bedingungen  konnten  wir  Froschmuskeln  sogar  7  Tage  lang  und  darüber 
vollkommen  für  Koize  empfindlich  erhalten. 
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In  7  Minuten  hört  die  Contraction  der  Kammer  auf;  sie 
strotzt  von  Blute. 

In  8  Minuten  die  Kammer  fast  leer,  Contraction  der  Vor- 
höfe. 

In  10  Minuten.     Ebenso. 

„13         „  Aufhören   der   Herzcontractionen.      Willkürliehe 

Bewegungen  und  Reflexe  sehr  stark. 

In  42  Minuten.    Willkürliche  Bewegungen  hahen  aufgehört. 

1  Stunde  15  Minuten.  Die  Reflexbewegungen  haben  auch  auf- 
gehört;   die  Nerven  und  Muskeln  sind  noch  sehr  reizbar. 

3  Stunden  25  Minuten,  Die  Nerven  haben  ihre  Reizbarkeit 
verloren;  die  Muskelreizbarkeit  besteht  nach  derselben  noch  über 
2  Stunden  fort.  (Der  Frosch  war  im  Zimmer  von  15  bis  16^  R. 
geblieben.) 

II.  Versuch;  an  einem  grossen  Frosche. 

Das  Gehirn  und  Rückenmark  zerstört ;  das  Herz  biosgelegt  ; 
dieselbe  Menge  des  Extractes  in  alkoholischer  Auflösung  unter 
das  Zellgewebe  am  Bauche  eingespritzt. 
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Der  Ventrikel  ist  vollkommen  blutleer.  Die  willkürliche  Be- 
wegungen sind  noch  nach  72  Stunde  vorhanden;  nach  18  Stun- 
den sind  Nerven  und  Muskeln  noch  reizbar ;  nach  24  Stunden  war 
die  Reizbarkeit  beträchtlich  vermindert,  und  verschwand  einige 
Stunden  nachlier  ganz  und  gar.  (Der  Frosch  Avar  in  einer  Tem- 
peratur von  -|-  5"^  bis  (j^  R.  aufbewahrt  worden). 

Versuche  lU  und  IV  unter  denselben  Umständen  angestellt, 
gaben  sehr  ähnliche  Resultate. 
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Versuch  V.  Einem  grossen  Frosche  wurde  auf  der  rechten 
Seite  der  Plexus  ischiadicus  durchgeschnitten  und  demselben  ein  Cen- 
tigramm  des  Extractes  unter  das  Zellgewebe  am  Rücken  gebracht. 
Das  blossgelegte  Herz  contrahirt  sich  nach  11  Minuten  nicht  mehr 
und  ist  blutleer. 

Nach  einer  Stunde  und  55  Minuten  ist  der  Nerv  an  der  ope- 
rirten  Seite  todt;  der  an  der  nicht  operirten  Seite  reagirt  schwach 
auf  Reize.  5  Stunden  20  Minuten.  Die  Muskeln  todt.  Diejenigen 
auf  der  operirten  Seite  schon  Y2  Stunde  vor  denen  der  andern. 

Versuche  VI,  VII  und  Vllf,  unter  denselben  Bedingungen 
angestellt,  gaben  gleiche  Resultate,  mit  dem  Unterschiede,  dass  in 
einem  derselben  das  Herz  nach  5  Minuten,  in  den  beiden  andern 
nach  7  und  8  Minuten  zu  schlagen  aufhörte,  und  dass  bei  zweien 
der  Frösche,  die  einer  niedrigen  Temperatur  ausgesetzt  waren,  die 
Nerven-  und  Muskelreizbarkeit  länger  andauerte. 

Versuche  IX  und  X.  Die  Nerven  wurden  gleichfalls  durch- 
schnitten, und  die  nicht  operirten  hintern  Extremitäten,  nach  vor- 
heriger Unterbindung  des  Oberschenkels  derselben,  entfernt  und  an 
einem  kalten  Orte  aufbewahrt;  alsdann,  nachdem  die  Frösche  ver- 
giftet und  die  Herzthätigkeit  aufgehört,  wurden  auch  die  operirten 
Glieder  abgetrennt  und  an  demselben  kalten  Orte  aufbewahrt.  Die 
Untersuchung  dieser  Grlieder,  2  7?  Stunden  nach  der  Vergiftung, 
ergab  eine  beträchtliche  Verminderung  der  Muskelreizbarkeit  in  den 
Gliedern,  die  nach  der  Vergiftung  entfernt  waren,  im  Ver- 
gleich zu  derjenigen  der  Glieder,  die  vor  derselben  abgetrennt 
worden  waren. 

Versuche  XI  und  XH.  Unter  denselben  Umständen,  jedoch 
ohne  vorhergegangenes  Durchschneiden  der  Nerv,  ischiadici,  gaben 
gleiche  Resultate. 

Versuche  XIII  und  XIV.  Ligature  en  masse  mit  Verschonung 
des  Nerv,  ischiadici.  Vergiftung  durch  das  Zellgewebe  des  Rückens 
mit  0,02  Grm.  des  Extractes.  Das  Herz  hört  nach  9  bis  12  Mi- 
nuten auf  zu  schlagen,  die  willkürlichen  Bewegungen  hören  bald 
auf;  die  Reflexe  bestehen  noch  ungefähr  eine  Stunde  und  45  Mi- 
nuten fort.  Die  Nervenreizbarkeit  existirt  noch  nach  24  Stunden 
auf  der  operirten  Seite,  die  der  Muskeln  noch  länger,  während  sie 
auf  der  nicht  unterbundenen  Seite  schon  nach  8V2  Stunden  auf- 
hört, um  welche  Zeit  die  Muskeln  nur  mehr  sehr  unbedeutend 
reizbar  sind.  Die  Frösche  waren  in  einer  Temperatur  von  15  bis 
16*^  R.  gehalten  worden. 

Die  weiteren  7  Versuche  sind  solche,  in  welchen  das  Extract. 
Tanghiniae  veneniferae  in  wässeriger  Auflösung  (derjenigen,  in 
welcher  sich  die  oben  angeführten  Krystalle  befanden)  angewandt, 
solche  bei  denen  die    alkoholische    Lösung  durch  den  Mund  beige- 
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Ibracht,  oder  in  das  Unterhautzellgewebe,  jedocli  ohne  weitere  Vor- 
bereitung der  Frösche,  eingespritzt  wurde.  Alle  gaben  dieselben 
Resultate,  was  das  ziemlich  rasche  Stillestehen  der  Herzthätigkeit 
mit  blutleerem  Zustande  der  Kammer  und  die  fortschreitende  Ver- 
minderung der  Nerven-  und  Muskelreizbarkeit  betrifft.  Nie  haben 
wir  irgend  ein  Zeichen,  welches  auf  eine  Entzündung  im  Speise- 
kanale  hinzeigte,  gesehen.  Manchmal  gelang  es  uns  auch  die  Musculi 
gastrocnemii,  die  ihre  Reizbarkeit  gänzlich  verloren  hatten,  wieder 
zu  beleben,  indem  wir  dieselben,  bei  niedriger  Temperatur,  einige 
Zeit  lang  in  eine  Vspi'ocentige  Kochsalzlösung  legten.  Gleiche 
Wiederbelegungsversuche  mit  dem  Herzen"'  angestellt,  gelangen 
uns  nie,  obgleich  wir  einmal  eine  spontane  Wiederherstellung  der 
Plerzthätigkeit  gesehen,  (s.  oben.j 

Nach  diesen  Versuchen  an  Fröschen,  glauben  wir  uns  zu  folgen- 
den Schlüssen  über  die  physiologische  Wirkungsweise  des  Extractum 
alcoholicum  Tanghiniae  veneniferae  berechtigt: 

1)  Das  Extr.  al.  Tangh.  ven.  besitzt  keine  Eigenschaften,  die  dazu 
berechtigen,    es  unter  die  Klasse  der  tetanischen  Gifte  zu  stellen. 

2)  Seine  Wirkung  äussert  sich  vorzüglich  auf  das  Herz,  dessen 
Thätigkeit  es  lähmt,  einen  blutleeren  Zustand  der  Kammer  hinter- 
lassend, und  zwar  ebenso  rasch  auf  das  Herz  eines  Frosches,  dessen 
verlängertes  Mark  und  Rückenmark  zuvor  zerstört  worden,  als  auf 
das  eines  solchen,  an  dem  zuvor  keine  derartige  Operation  vorge- 
nommen worden,  —  zum  Beweise,  dass  diese  Wirkung  eine  directe 
und  nicht  eine  bloss  durch  das  verlängerte  Mark  etc.  vermittelte  ist. 

3)  In  zweiter  Linie  paralysirt  es  die  motorischen  Nerven  in  der 
Richtung  vom  Centrum  zur  Peripherie. 

4)  In  dritter  Linie  lähmt  es  die  Muskeln  der  willkürlichen  Be- 
wegung; und  wir  betrachten  es  demgemäss 

5)  als  ein  specifisches  Gift  für  das  Herz  und  die  Muskeln,  in 
der  Art  jedoch,  dass  es  die  Muskeln  weniger  rasch  lähmt,  als  Upas 
antiar,  Veratrin  und  Schwefelcyankalium ;  mit  Bezug  auf  die  Herz- 
lähmung dagegen  dem  Antiar  fast  gleich  steht,  und  die  andern  bei- 
den Gifte  bedeutend  übertrifft. 
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Nachtrag. 

Wir  lassen  hier  die  mikroskopische  Untersuchung  der  Pflanze, 
die    wir    der   Güte   des  Herrn  Professor  Schenk  verdanken,    folgen. 

„Die  von  mir  untersuchten  Theile  gehören  den  einjährigen  Trieben  an. 

1)  Der  Queerschnitt  des  jährigen  Zweiges  zeigte  nach  aussen  die 
Epidermiszellen ,  unter  welchen  sogleich  die  Colenchymzellen  der 
äusseren  Rindenschichte,  mit  Ausnahme  jener  Stellen,  an  welchen 
eine  partielle  Borkenhildung  aufgetreten,  liegen.  In  diesem  Falle  he- 
finden  sich  unter  den  Epidermiszellen  zwei  Keilien  Borkezellen,  und 
.dann  erst  folgen  die  Colenchymzellen.  Die  Aussenwand  der  Epider- 
miszellen ist  durch  sogenannte  Cuticularschichten  ziemlich  stark  ver- 
dickt, die  Cuticula  dagegen  sehr  wenig  entwickelt.  Die  Colenchym- 
zellen weichen  in  ihrem  Verhalten  von  den  gewöhnlichen  Verhältnissen 
derselben  nicht  ab.  Sie  enthalten  in  der  getrockneten  Pflanze  einen 
braunen,  harzartigen  Inhalt,  ohne  Zweifel  verändertes  Chlorophyl.  In 
dieser  Schichte  liegen  dann  noch  grosse  Zellen  mit  Krystallen  von 
oxalsaurem  Kalk  und  ausserdem  Milchsaft  führende  Zellen,  welche 
theils  unmittelbar  unter  der  Epidermis,  theils  in  dem  übrigen  Gewebe 
der  äusseren  Rindenschichte  zerstreut  liegen,  nebst  diesen  noch  Harz 
enthaltende  Zellen.  —  Auf  diese  folgt  die  Bastschichte;  sie  besteht 
aus  rundlichen  Gruppen  dickwandiger  queerlänglicher,  etwas  unregel- 
mässiger Bastzellen ;  umgeben  sind  diese  Gruppen  von  dem  dünnwan- 
digen Gewebe  dieser  Schichte,  welches,  als  Markstrahlen  der  Rinde, 
die  einzelnen  Gruppen  sondert,  und  in  dem  auf  das  Cambialzellge- 
webe  angränzenden  Theile  ebenfalls  Krystalle  von  oxalsaurem  Kalk 
enthält.  —  Auf  das  Cambialzellgewebe  folgt  der  Holzkörper,  der 
aus  wenig  verdickten,  mit  Kanälen  versehenen,  länglich  viereckigen 
Holzzellen  und  zahlreichen  Gefässen  besteht.  Da  die  einjährigen 
Zweige  hohl  sind,  so  sind  vom  Markzellgewebe  nur  einzelne  Partien 
vorhanden,  in  welchen  sich  ebenfalls  grosse  Zellen  mit  Krystallen  und 
jene,  schon  bei  der  äusseren  Rindenschichte  erwähnten,  Milchsaftzellen 
finden. 

2)  Die  Untersuchung  von  Längsschnitten,  namentlich  nach  Be- 
handlung mit  chlorsaurem  Kali  in  Salpetersäure,  ergibt,  dass  die  Milch- 
saftzellen der  Colenchym schichte  der  Rinde  kugelig,  die  Bastzellen 
sehr  lang,  aber  unverästelt  sind.  —  Aether  löst  den  braunen  Inhalt 
so  wie  den  Milchsaft    vollständig    auf.     Jod   und  Schwefelsäure  färbt 
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sämmtliches  Zellgewebe  der  Rinde  blau,  nur  die  sogenannte  Inter- 
zellularsubstanz tritt  in  zarten,  netzförmig  verbundenen  Linien  braun 
gefärbt  hervor. 

3)  In  dem  die  Gefässbündel  des  Blattes  und  der  Blattstiele 
begleitenden  Zellgewebe,  finden  sich  ebenfalls  Milchsaft  und  Harz  ent- 
haltene Zellen." 


12* 


XIL 

Physiologisch -toxikologische  Versuche  mit  Cyclamin, 

nelbst  einigen  Bemerkungen  über  toxikologische  Experi- 
mente an  Fröschen  im  Allgemeinen. 


Während  meines  Aufenthaltes  iin  vergangenen  Herbste  in  Paris, 
hatte  Herr  de  Luca  die  Güte  mir  etwas  Cyclamin,  den  wirk- 
samen Bestandtheil  der  Knollen  des  Cyclamen  europaeum  (Erdscheibe, 
Saubrod),  einer  Pflanze  aus  der  Familie  der  Primulaceen,  zu  geben. 
Herr  de  Luca  bereitete  das  Cyclamin  aus  den  Wurzelknollen 
der  Pflanze  und  es  hat  derselbe  die  Ergebnisse  der  chemischen  Analyse 
derselben  und  einiger  Versuche  mit  dem  Safte  der  Wurzel  in  einem  Me- 
moire der  Academie  des  Sciences  zu  Paris  mitgetheilt.  Auch 
Cl.  Bernard  hat  Versuche  an  Thieren  mit  dem  Safte  dieser  Knollen 
angestellt  und  beschreibt  dessen  Wirkung  in  seinem  Werke  :  Le9ons 
sur  les  effets  des  substances  toxiques  etc.  Paris  1857  S.  304.  Man 
weiss,  dass  der  Saft  der  Knollen  früher  als  Pfeilgift  gebraucht  -wurde 
und  einen  Bestandtheil  des  Emplastrum  diabotanum  (Unguentum 
arthanitae)  ausmachte.  Landerer  in  Athen  (Buchner's  Reper- 
torium  für  die  Pharmacie,  zweite  Reihe  9.  Band  S.  246)  gibt  an, 
dass  man  sich  der  Radix  Cyclaminis  unter  dem  Namen  Jersumunu, 
in  Constantinopel  mit  gutem  Erfolge,  gegen  Hämorrhoiden  bedient; 
so  wie  auch  (im  42.  Bande,  2.  Reihe  desselben  Werkes  S.  252)  dieser 
Autor  das  Mittel,  als  in  Pelopones  gegen  rheumatische  und  arthri- 
tische  Schmerzen  in  grossem  Rufe  stehend,  anführt. 

Gegenwärtig  gebrauchen  die  Sicilianer  und  besonders  die 
Calabresen  die  Wurzelknollen,  um  Süsswasserfische  zu  fangen.  Ihr 
Verfahren  dabei  beschreibt  de  Luca  auf  folgende  Weise:  „man  zer- 
drückt die  Knollen  und  macht  davon  einen  Teig,  den  man  in  einen 
starken  Sack  einfüllt ;  diesen  legt  man  um  die  Mittagszeit,  bei  star- 
ker Hitze  und  hellem,  wolkenlosem  Himmel,  in  die  Mitte  eines  Flusses, 
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tritt  alsdann  auf  den  Sack,  damit  sicTi  der  Saft  mit  dem  Flusswasser 
vermische.  Zugleich  entsteht  eine  grosse  Menge  Schaumes,  der  vom 
Strome  fortgeführt,  bald  die  Fische  betäubt  und  sie  auf  dem  Wasser 
schwimmend  erscheinen  lässt,  zuerst  die  Kleinen,  welche  erstarrt 
scheinen,  dann  die  Grossen,  die  unter  heftiger  Anstrengung  das  Ufer 
zu  erreichen  suchen,  wo  man  sie  mit  Leichtigkeit  fängt.  Für  beson- 
dere Fälle  bindet  man  an's  Ende  eines  langen  Stockes  einen  kleinen 
Sack,  angefüllt  mit  den  zerstampften  Wurzelknollen  und  bringt 
diesen  in  die  Felsenspalten  unter  dem  Wasser.  Die  Fische  werden 
dadurch  gezwungen  aus  ihren  Schlupfwinkeln  hervorzukommen,  und 
gehen   in  die  ihnen    vorher  gestellten   Netze." 

Der  brennend  scharfe  Geschmack  dieser  Wurzel  hat  schon  früh  die 
Aufmerksamkeit  der  Aerzte  auf  sich  gezogen,  und  es  suchten  sie  diesel- 
ben als  Heilmittel  zu  verwenden.  Schon  Dioscorides  empfiehlt  das 
Cyclamen  um  die  Aussonderung  des  Schleimes  und  Wassers  aus  dem  Kör- 
per zu  befördern.  Es  treibt,  sagt  er,  die  Menses  und  kann  sogar  Abortus 
verursachen;  es  beschleunigt  den  Geburtsakt  und  dient  auch  als  Antidot 
gegen  Schlangenbiss.  Auch  Gelbsucht  (regium  morbum)  soll  das 
Cyclamen  heilen,  nur  müsse  man  sich  in  diesem  Falle,  bei  dessen 
Anwendung,  vor  Erkältung  hüten,  ja  im  Gegen th eile  möglichst  warm 
halten  und  die  Ausdünstung  befördern.  Ferner  heisst  es  bei  Diosco- 
rides: „Der  Saft  von  Cyclamen  reinigt  durch  die  Nase  gezogen,  das 
Haupt;  mit  Essig  innerlich  genommen,  befördert  er  die  Darmausleer- 
ungen, ja  das  Einreiben  desselben  um  den  Nabel  genügt  schon  diese 
Wirkung  hervorzubringen."  —  Ein  aus  dem  frisch  ausgepressten Wur- 
zelsafte bereitetes  Extract,  oder  dieser  Saft  mit  Honig  und  Essig  ge- 
mischt, oder  das  Pulver  aus  der  Wurzel,  zu  Gaben  von  einer  Drachme, 
oder  auch  ein  Decoct  aus  einer  halben  Unze  wurden  verordnet.  Auch 
der  Araber  Mesue  rühmt  die  Wurzel  von  Cyclamen  als  herrliches 
Mittel  zur  Auflösung  und  Abführung  des  zähen  Schleimes,  gegen 
Verstopfung,  Wassersucht,  Gelbsucht  u.  s.  w. 

Im  vorigen  Jahrhundert  war  die  Rad.  Cyclaminis  noch  in  man- 
chen Dispensatorien  und  Pharmacopöen  aufgeführt,  z.  B.  im  Braun- 
schweigischen Dispensatorium  von  1777;  in  der  Würzhurger  Pharma- 
copöe  von  1796  und  in  der  Würtemberger  von  1793.  Von  späteren 
Pharmacopöen  findet  man  sie  nur  noch  im  Codex  medicamentarius 
parisiensis  1818  und  in  der  F  errara'schen  Pharmacopöe  von  1815. 
Die  Homöopathen  haben  das  Cyclamen  jedoch  schon  in  ihren  Arznei- 
schatz aufgenommen. 
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Das  Cyclairiin,  wie  es  Hr.  de  Luca  durch  freiwilliges  'Abdam- 
pfen einer  weingeistigen  Lösung  des  alkoliolischen  Extractes  der 
Wurzelknollen   gewinnt,    bietet    folgende  Eigenschaften   dar: 

Es  ist  eine  amorphe,  weisse,  geruchlose,  undurchsichtige  Sub- 
stanz, zerreiblich,  locker  und  neutral;  feuchter  Luft  ausgesetzt,  nimmt 
sein  Volumen  zu,  indem  es  eine  grosse  Menge  Wasser  absoi'birt.  In 
Berührung  mit  kaltem'  Wasser,  erlangt  es  eine  gewisse  Durchsich- 
tigkeit und  bekommt  das  Ansehen  einer  sehr  klebrigen  und  schmie- 
rigen Gallerte.  Bei  der  freiwilligen  Verdunstung  der  kalt  bereiteten, 
oder  beim  Erkalten  der  heiss  bereiteten  alkoholischen  Lösung  des- 
selben, setzt  es  sich  in  Form  kleiner,  weisser,  amorpher  Anhäufungen 
ab,  welche  unter  dem  directen  Einflüsse  des  Lichtes  braun  werden. 
Es  löst  sich  leicht  in  kaltem  Wasser  5  diese  Lösung  bildet,  beim  Schüt- 
teln, einen  reichlichen  Schaum  wie  Seifenwasser,  und  besitzt  ausser- 
dem die  sonderbare  Eigenschaft,  bei  einer  Temperatur  von  60  —  75  ^, 
zu  coaguliren  wie  Eiweiss.  Nach  dem  Erkalten  oder  nach  zwei-  oder 
dreitägiger  Ruhe,  löst  sich  der  coagulirte  Theil  in  der  überstehenden 
Flüssigkeit  wieder  auf  und  kann  beim  Erwärmen  von  Neuem  gerin- 
nen; bei  der  Einwirkung  von  Synaptas  und  bei  gelinder  Wärme,  spal- 
tet es  sich  unter  Bildung  von  Glykose ;  Essigsäure  löst  es  in  der  Kälte, 
Chlorwasserstoffsäure  löst  es  ebenfalls  bei  ungefähr  80"  unter  Spaltung 
und  Bildung  von  Glykose;  concentrirte  Schwefelsäure  erzeugt  mit 
Cyclamin  eine  intensiv  rothviolette  Färbung,  welche  auf  Zusatz  von 
viel  Wasser  verschwindet,  indem  sich  zugleich  ein  weisser  Nieder- 
schlag bildet.  Das  Cyclamin  ist  geruchlos,  sein  Geschmack  tritt 
einige  Sekunden,  nachdem  man  es  auf  die  Zunge  gebracht,  mit  einer 
ganz  eigenthümlichen  Schärfe  auf,  die  besonders  den  Kehlkopf  affi- 
cirt.  Das  Quecksilberchlorid  übt  in  der  Kälte  auf  die  wässerige 
Cyclaminlösung  keine  Wirkung  aus,  während  Gallussäure  dieselbe 
coagulirt ;  mit  Bierhefe  gährt  Cyclamin  nicht  und  reducirt  auch  nicht 
das  weinsteinsaure  Kupferoxydkali;  seine  wässerige  Lösung  wird  von 
Jod  nicht,  selbst  nicht  nach  der  Coagulation  durch  Wärme  gefärbt. 

Ohne  den  Werth  der  interessanten  Abhandlung  de  Luca's 
schmälern  zu  wollen,  dürfen  wir  dennoch  nicht  unterlassen,  die  Re- 
sultate zu  erwähnen,  die  andere  Chemiker  bei  Untersuchung  des  Cy- 
clamen  europaeum  erzielten.  Eine  Analyse  Saladins's,  die  man 
ausführlich  im  Journal  de  Chimie  m^dicale  (Tom.  17  p.  417)  findet, 
und  deren  R6sum6  wir  Wi gg  er s's  Pharmacognosie  entnehmen,  ergab, 
ausser  Arthanitin  (von  der  arabischen  Benennung  dieser  Wurzel,  Rad. 
Arthanitae),    noch  Folgendes:   harzigen,  bitteren  Stoff;  wacbsähnliches 
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Fett;  Stärke,  Grummi  und  Pectin;  äpfelsaures,  schwefelsaures  Kali  und 
Chlorkalium,  sowie  phospliorsaure  und  schwefelsaure  Kalkerde.  Es 
ist  bemerkenswerth,  dass  Saladin  in  den  Blättern  des  Cyclamen 
europaeum,  welche  er  ebenfalls  untersucht,  kein  Arthanitin  gefunden, 
und  es  fehlt  daher  auch  denselben  der  hauptsächlich  wirksame  Be- 
standtheil  der  Wurzelknollen.*) 

De  Luca  sagt  von  seinen  Versuchen,  die  er  mit  dem  frisch  aus- 
gepressten  Safte  der  Wurzel -Knollen  von  Cyclamen  gemacht.  Fol- 
gendes: 

1)  „10  Gram,  frisch  ausgepressten  Cyclamensaftes  einem  Kanin- 
chen mit  der  Oesophagussonde  in  den  Magen  gebracht,  bewirkten,  dass 
das  Thier  sich  den  ganzen  Tag  unruhig  zeigte  und  die  Nahrung  ver- 
weigerte ;  Tags  darauf  zeigte  es  sich  gesund  und  frass  wie  ge- 
wöhnlich." 

2)  „Demselben  Kaninchen  wurden,  2  Tage  nach  dem  ersten  Ver- 
suche, 20  Gram,  in  den  Magen  gebracht.  Es  zeigten  sich  dieselben 
Symptome  mit  demselben  Endresultate.  Hier  scheint  es  mir  am  Platze 
zu  bemerken,  dass  die  Schweine  die  Cyclamenknollen  ohne  Nachtheil 
fressen." 

3)  „Der  Saft  der  Cyclamen  -  Knollen  übt  auf  Fische  eine  heftige 
toxische  Wirkung  aus.  Ein  Kubikcentimeter  tödtete  nach  einigen 
Minuten  drei  kleine  Fische,  die  vorher  lustig  in  einem  Gefässe  mit 
zwei  Litter  Wasser  herumschwammen.  Im  Wasser  aufgelöstes  Cy- 
clamin  wirkt  wie  der  frische  Saft  der  Knollen  auf  kleine  Fische." 

Ich  lasse  hier  auch  die  Resultate  einiger  Versuche  B  e  r  n  a  r  d '  s 
über  die  Wirkung  des  Cyclamen  folgen ;  er  bediente  sich  bei  seinen 
Versuchen  eines  Saftes  der  Knollen,  der  ehe  er  ihn  anwendete,  drei 
Tage  der  Einwirkung  der  Luft  ausgesetzt  war.  Die  Aehnliehkeit  der 
Wirkung  des  Cyclamen  mit  Curare,  die  Bernard  bei  seinen  Ver- 
suchen fand,  beschränkt  sich  wohl  nur  darauf,  dass  auch  jenes  durch 
die  Lungen-Schleimhaut  besser  wirkt,  als  durch  die  des  Magens. 

1)  „Einem  Grünfinken  2  Gram,  in  den  Kropf  gespritzt,  verursach- 
ten, dass  dieser  sehr  bald  starb." 

2)  „4  Gram,  einem  Kaninchen  in  die  Luftröhre  gespritzt,  veran- 
lassten dessen  Tod  unter  Convulsionen  in  10  Minuten." 

3)  „1  Gram,  unter  die  Haut  eines  Grünfinken  eingespritzt,  verur- 
sachten nach  20  Minuten  dessen  Tod  unter  Convulsionen." 

*)  Siehe  auch  in  Buchner's  Rcpcrtorium  für  die  Pharmacie  1831,  den  Artikel 
von  Ihichncr  und  Herherger,  die  das  Arthanitin  genauer  untersucht,  und  dafür 
schon  den  Namen  Cydamin  vorgeschlagen. 
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4)  „Ein  Frosch,  welchem  man  2  Gram,  der  Lösung  unter  die 
Haut  gebracht,  starb  nach  2  Minuten;  das  Herz  schlug  nicht  mehr, 
Nerven  und  Muskeln  waren  sehi  wenig  reizbar,  die  Eingeweide  stark 
aufgebläht  und  durch  Grase  gespannt." 

Da  die  Versuche  mit  Cyclamen  europaeum,  welche  Bernard 
und  de  Luca  der  Academie  des  Sciences  übergeben,  hauptsächlich 
mit  dem  Safte  der  Knollenwurzel  dieser  Pflanze  angestellt,  und  von 
denselben  keine  besondere  Rücksicht  auf  die  einzelnen  Organe  und 
Systeme,  die  besonders  von  demselben  afficirt  werden,  genommen 
worden,  so  war  es  unmöglich  aus  diesen  Versuchen  die  physiologische 
Wirkung  dieser  Substanz  zu  erkennen.  Ich  habe  nun  einige  Versuche 
mit  dem  Cyclamin,  dem  vorzüglich  wirksamen  Bestandtheile  dieser 
Pflanze,  gemacht,  musste  jedoch  leider  für  jetzt  meine  Analysen  der 
Wirkung  desselben,  auf  Experimente  mit  Fröschen  beschränken,  da  die 
geringe  Menge  des  mir  zu  Gebote  stehenden  Cyclamin,  mich  ver- 
hinderte, sie  auf  Säugethiere  u.  s.  w.  auszudehnen. 

Die  Cyclaminlösungen,  welche  ich  bei  meinen  Versuchen  anwen- 
dete, waren  nicht  im  Stande,  durch  ihre  Concentration  und  Dosen 
auf  physikalische  Weise  zu  wirken  und  dadurch  den  Normalzustand 
der  Organe  zu  verändern,  indem  sie  denselben  eine  grosse  Menge 
Wassers  entzogen,  wie  dies  Kunde*)  als  Eigenschaft  vieler  concentrirter 
Lösungen,  selbst  ganz  indifferenter  Stoffe,  auf's  Klarste  dargethan. 

Das  constanteste  Symptom,  welches  ich  bei  meinen  Versuchen  mit 
Cyclamin  an  Fröschen  bemerkte,  ich  mochte  es  innerlich  geben  oder 
unter  die  Haut  bringen,  war  die  rasch  verminderte  Stärke  und  das 
ziemlich  schnelle,  gänzliche  Verschwinden  (manchmal  schon  nach 
1  Va  Stunden)  der  Reflexbewegungen.  Die  Herzcontractionen  hörten 
nicht  vor  zwei  bis  drei  Stunden,  und  manchmal  erst  viel  später  auf; 
und  endlich,  jedoch  nicht  sehr  schnell,  verschwand  die  Irritabilität 
der  Nerven  und  Muskeln,  nnd  besonders  dann  erhielt  sich  dieselbe, 
wenn  die  Frösche  nach  dem  Tode,  an  einem  Orte  dessen  Temperatur 
ziemlich  niedrig  war  (etwa  -f-  5  bis  6^  R.)  aufbewahrt  wurden.  Oft 
sah  ich  auch  Erbrechen  einer  schleimigen  Flüssigkeit.  Nie  bemerkte 
ich  bei  meinen  Versuchen  Convulsionen  oder  Tatanus.  Die  Schwäche 
in  den  Bewegungen,  welche  aber  nicht  unmittelbar  nach  dem  Bei- 
bringen des  Giftes  eintrat;  war  das   auffallendste  Symptom. 

Bei  der  Section  sah  ich  in  der  Mundhöhle,  dem  Schlünde  und 
Magen  immer   die   Symptome    der   Entzündung:   kleine   Ecchymosen, 

*)  Zeitschrift  für  wissenschaftliche  Zoologie,  8.  Band,  4.  Heft,  S.  466  u.  ff. 
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ziemlich,  entwickelte  Capillargefäss-Ramificationen  in  den  Sclileim- 
häuten^  so  wie  einen  theilweisen  Verlust  am  Epitlielialüberzuge  der- 
selben. In  den  übrigen  Organen  bemerkte  ich  weder  charakteris- 
tische, noch  überhaupt  nennenswerthe  Veränderungen. 

Vergleicht  man  die  Erscheinungen,  die  das  Cyclamin  während 
des  Lebens  hervorbringt,  mit  den  bei  der  Section  sich  ergebenden 
Veränderungen,  so  kommt  man  zu  dem  Schlüsse,  dass  dieser  Stoff 
zu  den  reizenden  Giften  gehört,  da  er  in  erster  Linie  weder  auf  das 
Herz,  noch  auf  die  Muskeln  und  motorischen  Nerven  wirkt.  Was 
seine  schwächenden  Wirkungen  auf  die  Bewegungsorgane  im  Allge- 
meinen betrifft,  so  müssen  diese  als  untergeordnete  Erscheinungen 
erklärt  werden. 

Bei  meinen  Versuchen  wendete  ich  innerlich  und  unter  die  Haut 
Dosen  von  0,01  bis  0,06  Gram.  Cyclamin  an;  zum  letzteren  Zwecke 
wurde  das  Cyclamin  eine  Zeit  lang  mit  Wasser  in  Berührung  gehalten, 
bis  es  die  oben  besprochene,  gelatinöse  Consistenz  annahm.  Bei 
allen  diesen  Versuchen,  im  Ganzen  sechzehn,  mit  deren  Einzelbe- 
schreibung ich  den  Leser  nicht  behelligen  mag,  bemerkte  ich,  dass 
das  Cyclamin  die  Herzaction  nicht  so  schnell  aufhob,  als  jene  in  den 
vorhergehenden  Artikeln  abgehandelten  Gifte,  denen  man  eine  spe- 
cielle  Wirkung  zugestehen  muss.  Hat  nun  Bernard  einmal  gesehen, 
dass  die  Herzthätigkeit  bei  einem  Frosche  nach  einer  halben  Stunde 
verschwand,  nachdem  ihm  2  Gram,  des  Saftes  der  Cyclamen- Knollen 
unter  die  Haut  gebracht  worden,  so  dürfte  dabei  vielleicht  die  grössere 
Dose  und  mehr  noch  der  Concentrationsgrad  desselben  in  Anschlag  zu 
bringen  sein,  und  es  ist  dess wegen  zu  bedauern,  dass  dieser  im  Bern  a  r  d'- 
schen  Versuche  nicht  angeführt  ist.  Kunde,  wie  schon  bemerkt,  hat 
dargethan  (und  wir  haben  uns  durch  mannigfaltige  Versuche  von 
der  vollkommenen  Richtigkeit  seiner  Beobachtungen  überzeugt),  dass 
concentrirtc  Lösungen  der  verschiedenartigsten  indifferenten,  neutra- 
len Körper  dadurch,  dass  sie  den  Organen  Wasser  entziehen,  die  be- 
deutendsten Erscheinungen  hervorzubringen  im  Stande  sind.  Mit  Koch- 
salz oder  Chlorkaliumlösung  kann  man  bei  Fröschen,  wie  ich  selbst 
beobachtet,  schon  mit  Dosen  von  0,2  Gram.  Intoxicationsersoheinun- 
gen  hervorbringen;  es  stellen  sich  selbst  Convulsionen  ein;  der 
Herzschlag  hört  ziemlich  schnell  auf;  Nerven  und  Muskeln  verlieren 
ihre  Lritabilität  und  eine  bedeutende  Menge  von  wässeriger  Flüssig- 
keit crgiesst  sich  ins  Zellgewebe,  und  sammelt  sich  in  den  mit  serö- 
sen Häuten   ausgekleideten  Höhlen  an.      Kunde  hat,   in  Folge    der- 
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artiger  Wasserentziehung,    das    Entstehen  von   Katarakten   bei  seinen 
Versuchen  bemerkt  und  sehr  genau  beschrieben. 

Ich  schliesse  diesen  Artikel,  mich  auf  das  Ebengesagte  berufend, 
mit  der  Bemerkung,  dass  diejenigen  Experimentatoren,  die  bei  ihren 
toxikologischen  Versuchen  sich  besonders  der  Frösche  bedienen,  die- 
sen von  Kunde  beobachteten  Verhältnissen  nicht  zu  viel  Rechnung 
tragen  können. 


XIII. 

Einige  Worte  über  Kupfer-Vergiftungen. 


Die  Frage,  ob  und  in  wie  hohem  Grade  die  Kupfersalze  toxische 
Wirkungen  auf  den  thierischen  Organismus  hervorhringen,  bildete 
neuerdings  den  Gegenstand  mancher  Controversen.  Obgleich  man  in 
einigen  Ländern  (Deutschland,  England,  Amerika  u.  s.  w.)  von  der 
Ansicht,  als  seien  kupferne  Geschirre  zur  Bereitung  von  Speisen  un- 
zulässig, zurückgekommen  ist  und  sie  in  den  Küchen  anwendet,  so 
werden  dieselben  in  andern  Ländern  nur  mit  der  grössten  Vorsicht, 
durch  langjährigen  Glauben  an  deren  Gefährlichkeit  bedingt,]  in  Ge- 
brauch gezogen. 

Die  häufigen,  gerichtlich-medizinischen  Untersuchungen,  angeb- 
lich durch  Verunreinigung  mit  Kupfcrsalzen  vorkommender  Vergiftungs- 
fälle, machen  es  sehr  wünsch enswerth,  dass  diese  Frage  eine  genauere 
Erörterung  erfahre,  als  ihr  in  einer  Reihe  von  neueren  und  älteren 
Bearbeitui  gen  schon  zu  Theil  geworden. 

Eine  ziemlich  umfassende  Arbeit  über  diesen  Gegenstand  mit 
vielen  an  Thieren  angestellten  Versuchen  erschien  im  Beginne  des 
vorigen  Jt.hres  von  F.  Daletzki  (Dissertatio  inaugurahs,  Petropoli 
25.  März  1857),  und  verdiente  dieselbe  in  weiteren  medizinischen 
Kreisen  bekannt  zu  werden.  Es  hat  Daletzki  zuerst  verschiedene 
Speisen  und  Getränke,  die  längere  Zeit  in  kupfernen  Gefässen  ge- 
kocht worden  und  darin  erkaltet  waren,  genau  auf  ihren  Kupfergehalt 
untersucht  und  dadurch  die  unzureichenden  Versuche  von  Tan- 
querel  des  Planches  und  Eller  vervollständigt  und  eine  wesent- 
liche Lücke  in  dieser  Frage  ausgefüllt. 

Dr.  H  ö  h  n  e  r  k o  p  f  führt  (im  Octoberhefte  1855,  C  a  s  p  e  r's  Viertel- 
jahrsschrift)  zwei  Beispiele  an,  wo  schwefelsaures  Kupfer  gegen  Croup> 
einem  achtjährigen  Knaben  in  Zeit  von  acht  Tagen  bis  zu  216 
Gran,    d.  i.  27  Gran   in   je    24  Stunden  und   einem  anderen  Knaben 
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von  472  Jahren  in  sieben  Tagen  150  Gran,  d.  i.  2IV2  Gran  in  je  24 
Stunden,  gegelben  wurden.  Ausserdem  hat  derselbe  an  sich  selbst 
mit  kleinen  Gaben  von  schwefelsaurem  Kupfer  Versuche  angestellt 
und  zwar  einen  Monat  lang  jeden  Tag  einen  Gran,  und,  nach  Ablauf 
desselben,  jeden  Tag  zwei  Gran  in  Pillenform  genommen.  Diess  setzte 
er  fast  ein  volles  Jahr  fort,  hat  dabei  aber,  mit  Ausnahme  eines 
leichten  Eckelgefühls,  sobald  er  die  Pillen  nüchtern  nahm,  durchaus 
keine  Funktionsstörungen  an  sich  beobachtet  und  rechnet,  nach  diesen 
Erfahrungen,  das  schwefelsaure  Kupfer  nicht  mehr  zu  den  Giften.  — 
Rademacher,  welcher  das  Kupfer  für  durchaus  unschädlich  halt, 
meint,  dass  es  wohl  so  lange  noch  für  ein  Gift  gehalten  werden 
dürfte,  bis  der  wahre  Ausspruch,  dass  es  keines,  ebenso  oft  veröffent- 
licht sei,  als  es  die  irrige  Ansicht  seiner  Schädlichkeit  war.  Eine  Be- 
merkung, die  mehr  scharf,  als  wahr  ist  und  die  vielleicht  ihren  Ur- 
sprung darin  hat,  dass  R.  im  Allgemeinen  grosse  Schwierigkeiten  ge- 
funden, seinen  Ansichten  Geltung  zu  verschaffen. 

Chevallier  und  Bois  de  Loury  beobachteten  auch,  dass  bei 
Arbeitern  in  Kupfermienen,  obgleich  alle  ihre  Organe  von  Kupfer 
durchtränkt  waren,  dennoch  keinerlei  entsprechende  toxische  Affec- 
tionen  nachgewiesen  werden  konnten,  so  wie,  dass  deren  Lebensdauer 
durchaus  nicht  verkürzt  erschien. 

Vor  einigen  Monaten  nun  hat  Toussaint  (Vierteljahrsschrift  für 
gerichtliche  Medizin,  XII,  S.  288,  Octoberheft  1857)  eine  Arbeit  ver- 
öffentlicht, die  ihn,  nach  einer  Reihe  von  Versuchen  an  sich  selbst 
und  Kranken  gemacht,  zu  dem  Schlüsse  führte,  dass  kupferne  Ge- 
schirre für  den  Küchengebrauch  unschädlich,  dass  Kupfer  in  relativ 
kleinen  Gaben  keine,  in  grösseren  keine  bleibend  schädlichen  Wirk- 
ungen auf  den  Organismus  ausübe  und  nur  in  sehr  seltenen  Fällen 
den  Tod  zur  Folge  hat.  Er  hält  daher  den  Ausspruch:  „Kupfer 
ist  kein  Gift,"  für  gerechtfertigt.  In  wie  weit  unsere  eigenen  An- 
sichten hierüber  mit  denjenigen  Toussaint's  übereinstimmen,  wird 
man  aus  folgenden  Bemerkungen  ersehen. 

Was  zuerst  die  Zulässigkeit  kupferner  Kochgeschirre  betrifft,  so  hat 
Daletzki  Versuche  mit  Sauerkraut,  Tamarinden-  und  Pfiaumenmuss, 
mit  Preiselbeerensaft,  sauren  Aepfeln,  rothem  Weine,  Milch,  Molken, 
Thee,  Kaffee  und  Salzwasser  angestellt,  welche  er,  jedes  für  sich,  in 
kupfernen  Geschirren  gekocht  und  nachdem  er  sie  kürzere  oder  längere 
Zeit  darin  stehen  gelassen,  auf  ihren  Gehalt  an  Kupfersalz  untersucht. 
Dabei  fand  er  den  allgemein  angenommenen  Glauben,  dass  sich 
während  des  Kochens  nur  äusserst  unbedeutende  und  erst  bei  dem  Er- 
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kalten  und   noch   später,   jedoch   immer  nur  noch  kleine  Mengen  von 
Kupfersalzen  bilden,  vollkommen  gerechtfertigt. 

Von  oben  genannten  Substanzen  fand  Dal etzki,  dass  dem  Sauer- 
kraute und  Tamarindenmusse  die  grössere  und  dem  Salzwasser 
die  geringste  Lösungsfähigkeit  für  Kupfer  zukomme ;  und  zwar  er- 
hielt er  durch  vierstündiges  Kochen  in  einem  blankgescheuevten  kup 
fernen  Gefässe,  von  343  Gram.  Sauerkraut  mit  Wasser  und  1 
Gram  Kochsalz,  und  nach  vorherigem  12  stündigem  Aussetzen  an  der 
Luft,  0,184  Gram  Kupferoxyd.  Dieselbe  Menge  Tamarindenmuss, 
6  Stunden  gekocht  und  24  Stunden  dem  Einflüsse  der  Luft  aus- 
gesetzt, ergab  0,164  Gram.  Kupferoxyd;  eine  Kochsalzlösung  von  2 
Gram,  auf  3  Pfund  Wasser  gab,  nach  zweistündigem  Kochen  und  nach- 
dem dieselbe  noch  sechs  Stunden  in  dem  Gefässe  gelassen,  bei  der 
Untersuchung,  nur  0,026  Gram.  Kupferoxyd.  An  Hunden,  die  eine 
Woche  lange  mit  Sauerkraut,  welches  in  kupfernen  Gefässen  gekocht 
und  darin  erkaltet  war,  gefüttert  wurden,  sahen  wir  meistens  nicht  die 
geringsten  Anzeigen  einer  Vergiftung. 

Bei  anderen  Versuchen  gaben  wir  Hunden  schwefelsaures-  und 
Chlorkupfer,  basisch  essig-  und  weinsteinsaures,  oxal-,  bernstein,  phos- 
phor-  und  citronensaures  Kupfer  in  mehr  oder  weniger  concentrirten 
Lösungen  und  in  Dosen  von  0,3  bis  5  Gram.,  einmal  oder  auch 
wiederholt. 

Ohne  in  einer  speziellen  Aufzählung  die  Eigenthümlichkeiten  ein- 
zelner Versuche  anzuführen,  verweise  ich  auf  die  oben  angeführte  Disser- 
tation Daletzki's,  in  welcher  man  eine  Menge  genau  beobachteter 
Fälle  finden  wird  und  gebe  nur  das  mehr  oder  weniger  constante  Bild 
einer  Kupfervergiftung,  welches  ich  bei  meinen  eigenen  sowie  bei 
Daletzki's  Versuchen  wiederfinde*).  —  Diese  Symptome  sind:  Eckel, 
sehr  häufig  wiederkehrendes  Erbrechen  und  Würgen,  mehr  oder  we- 
niger starker  Speichelfluss,  verminderte  Appetenz  und  grosses  Darnic- 
derliegen  der  Kräfte.  Alle  diese  Symptome  verschwinden  jedoch  ziem- 
lich schnell  und  sind  in  den  meisten  Fällen  von  gänzlicher  Wieder- 
herstellung der  Gesundheit  gefolgt.  Bei  den  tödtlich  ausgehenden 
Versuchen,  zeigten  sich  weder  Perforationen  des  Magens  noch  der 
Eingeweide;  häufig  sahen  Avir  Ecchymosen  und  manchmal  Entzündung 
der  Schleimhäute;    Lungen,   Leber   und   Milz   strotzten  von  dunklem 

*)  Siehe  darüber  auch  V.  Szumovsky.  Do  ligatura  oesophagl,  sensu  physiologico 
et  jnedico-forensi,  Dissertatio  inauguralis,  Petropoli  1857.  p.  22. ,  welcher  einige  von 
meinen  Experimenten  mit  Kupfersalzen  beschrieben. 
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flüssigen  Blute.  —  Bei  kleinen,  lange  fortgesetzten  und  steigenden 
Dosen  war  der  Ausgang,  bei  starker  Abmagerung  und  grosser  Ent- 
kräftung, ein  letaler.  In  diesen  Fällen  bemerkten  -wir  keine  serösen 
Ausschwitzungen  in  den  geschlossenen  Höhlen,  und  fanden  nur  die 
Schleimhaut  des  Magen- Dar mkanales  entweder  erweicht,  ecchymosirt 
oder  mit  hemorrhagischen  Errosionen  bedeckt.  Ziemlich  lange  Zeit 
fortgesetzte,  jedoch  abnehmende  Dosen,  schienen  die  Gresundheit  der 
Thiere  in  keiner  Weise  anzugreifen. 

Die  Schlüsse,  die  wir  aus  unsern  Versuchen  und  Erfahrungen 
über  die  Schädlichkeit  der  Kupfersalze  ziehen,  sind  folgende: 

1)  Wir  halten  Kupfersalze,  in  grösseren  Dosen  gegeben,  durchaus 
nicht  für  unschädlich,  sondern  glauben  nur  ihre  Wirkung,  als  eine 
relativ  viel  schwächere  annehmen  zu  dürfen,  als  diess  bisher  geschehen. 

2)  In  kupfernen  Geschirren  gekoclite  Speisen  sind  nicht  im  Stande 
bei  Menschen  andere,  als  leicht  vorübergehende  Symptome  hervorzu- 
bringen, und  betrachten  wir  daher  die  Annahme  einer  Vergiftung  durch 
dieselben  als  unzulässig. 

3)  In  bedeutender  Menge  genommene  Kupfersalze  bringen  Symp- 
tome hervor,  die  in  die  Competenz  der  gerichtlichen  Medizin  fallen, 
und  wir  halten  den  unbedingten  Ausspruch  „Kupfer  ist  kein  Gift", 
in  dieser  allgemeinen  Fassung,    für  durchaus  nicht  gerechtfertigt. 


XIY. 

Versuch  einer  genaueren  Erörterung  der  Todtenstarre. 


Die  Frage  über  die  Todtenstarre  ist  eine  der  dunkelsten  auf  dem 
ganzen  Gebiete  der  gerichtlichen  Medizin;  nicht  desswegen  allein, 
weil  sie  noch  von  gewissen  Vorm theilen  umgeben  ist,  sondern  weil 
ihr  bis  jetzt  noch  eine  auf  physiologische  Beobachtungen  gegründete 
sichere  Basis  mangelt. 

Dieses  merkwürdige  Phänomen,  in  der  Mitte  zwischen  vitaler 
Thätigkeit  und.  rein  chemischer  Zersetzung  der  nicht  mehr  von  organi- 
scher Form  beieinflussten  Gewebe  stehend,  gab  schon  Veranlassung  zu 
vielen  Untersuchungen  und  manchen  gewissenhaft  ausgeführten  Arbeiten. 
Ohne  von  Nysten,  Sommer,  Orfila,  Devergie  u.  s.  w.  zu 
sprechen,  deren  Arbeiten  man  in  jedem  Compendium  der  gericht- 
lichen Medizin  wiederfindet,  haben  in  letzter  Zeit  eine  Anzahl  von 
bedeutenden  Physiologen  mit  Eifer  sich  dem  Studium  dieser  Frage 
zugewendet.  Ich  spreche  hier  besonders  von  Brücke,  Ed.  Weber, 
Stannius  und  KöUiker.  Ueberdies  wurden  die  verschiedenen 
dieser  Frage  sich  anreihenden  Punkte  von  A.  v.  Humboldt,  Du 
Bois-Reymond,Gierlichs,  Bruch,  Engel, E.  Krause,  Brown- 
Sequard,  Maschka,  G.  Liebig,  Valentin,  Kussmaiil,  Pie- 
karski  und  Anderen  besprochen.  Es  liegt  nicht  in  unserer  Absicht, 
in  allen  ihren  Einzelnheiten  die  gerichtlich -medizinischen  Details 
über  diese  Frage  wiederzugeben;  um  damit  bekannt  zu  werden,  ver- 
weisen wir  den  Leser  auf  einen  ausgezeichneten  Artikel  von  Dr.  Ad. 
Kussmaul,  veröffentlicht  im  2.  Bande  der  Prager  Vierteljahrsschrift 
1856,  der  reich  an  gerichtlich-medizinischen  Notitzen  und  mit  einer 
strengen  physiologischen  Kritik  geschrieben  ist. 

Ehe  wir  zur  Beschreibung  einiger  Versuche  schreiten,  die  wir 
selbst  mit  Giften  angestellt  und  welche,    wie  wir    glauben,   zur  Erör- 
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terung  dieser  Frage  etwas  beitragen  werden,  wollen  wir  untersuchen, 
was  man  heutzutage  T  o  d  ten-  oder  Muskeistarr  e  zu  nennen  überein- 
gekommen ist,  und  wie  sich  diese  in  den  verschiedenen  Phasen  ihrer 
Entwicklung  zeigt. 

Kussmaul  fasst  die  wesentlichen  Eigenschaften  der 
starren  Muskeln  in  Folgendem  zusammen. 

1)  „Der  starre  Muskel  besitzt  eine  grosse  aber  unvollkommene 
Elasticität;  während  er  vor  der  Erstarrung  eine  geringe,  aber  voll- 
kommene besass,  und  ist  damit  unausdehnsamer  geworden.  (Ed.  We- 
be r '  s  Ansicht). 

2)  Seine  Cohäsion  ist,  nach  den  zuverlässigsten  Angaben  (Valen- 
tin, Ed.  Weber  und  Kussmaul),  vermindert. 

3)  Mikroskopisch  treten  die  Querstreifen  deutlicher  vor's  Auge. 
(Kussmaul  ist  hier  im  Widerspruche  mit  KöUiker,  Ludwig  u. 
A.,  welche  gesehen,,  dass  die  starre  Muskelfaser  etwas  undurchsich- 
tiger erscheint,  als  während  der  Lebens). 

4)  Er  vermag  sich  anfangs  noch  schwach,  bald  gar  nicht  mehr 
auf  mechanische,  chemische  oder  elektrische  Reizung  zusammen- 
zuziehen. 

5)  Anfangs  sind  noch  schwache  elektrische  Ströme  zugegen, 
welche  in  gewöhnlicher  oder  umgekehrter  Richtung  den  Muskel  um- 
kreisen, nach  kurzer  Zeit  aber  spurlos  verschwinden  (Du  Bois- 
Ileym  ond). 

6)  Die  Parenchymflüssigkeit  enthält  keinen  freien  Sauerstoff  mehr, 
der  Muskel  hat  ihn  aufgezehrt,  und  athmet  nicht  mehr,  sein  leben- 
diger Stoffwechsel  hat  aufgehört"     (Gr.  Lieb  ig). 

„Daraus  sieht  man,"  sagt  Kussmaul,  „dass  ein  erstarrender 
Muskel  ein  sterbender,  und  der  vollkommen  starre  ein 
todter  Muskel  ist. 

Die  wichtigsten  Verschiedenheiten,  die  man  heutzutage  als  zwischen 
einem  lebendig  contrahirten  und  einem  todtenstarren  Muskel  bestehend, 
annehmen  muss,  sind  folgende : 

1)  „Der  contrahirte  ist  ausdehnsamer,  der  starre  aber  unausdehn- 
samer, als  der  ruhende. 

2)  Starke  elektrische  Ströme  umkreisen  den  contrahirten,  nur  in 
umgekehrter  Richtung  wie  beim  ruhenden;  beim  starren  dagegen  sind 
sie  sehr  geschwächt  und  in  Bälde  ganz  verschwunden. 

3)  Der  Stoffwechsel  ist  während  der  Contraction  gesteigert,  wäh- 
rend der  Ruhe  aufgehoben."    (Kussmaul,  1.  c.  S.  70.) 
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Diese  Verliältnisse  starrer  Muskeln  zeigen  nur  die  Wirkung, 
welche  der  Tod  in  ihnen  hervorgebracht  an,  durchaus  aber  nicht 
worin  die  Veränderung  in  deren  Gewehe  besteht. 

Wir  werden  nun  die  verschiedenen  Zustände  der  starren  Muskeln 
ob  natürlich,  oder  durch  vorhergehende  Eingriffe  hervorgerufen,  wie 
sie  von  den  verschiedenen  Autoren  zur  Begründung  ihrer  Annahmen 
benützt  wurden,  betrachten. 


I. 


Kussmaul,  indem  er  Ed.  Weber's  Theorie  als  vollkommen 
den  Anforderungen  der  physikalischen  Gesetze  in  Beziehung  auf  die 
Elasticität  der  Körper  entsprechend  annimmt,  erklärt  die  Vorgänge 
im  Muskelgewebe  für  chemische  des  Lieb  ig' sehen  Muskelfaserstoffs 
oder  Lehmann 'sehen  Syntonin's  und  verwirft  durch  directe  Versuche 
die  Theorie  von  Brücke  und  Stannius.  Erst^rer  hat  nämlich 
die  ältere  Ansicht  wieder  angenommen,  die  das  Erstarren  vom  Ge- 
rinnen der  Säfte  ableitet;  dass  nämlich  das  Muskelgewebe 
im  Leben  beständig  von  flüssigem,  aus  der  Blutbahn 
ausgetretenem,  fas  erst  o  ff  artigem  Nährmaterial  e  durch- 
tränkt sei,  welches  hernach  im  Tode  ebenso  gerinne, 
wie  der  Blutfaserstoff  in  den  Gefässcn.  Kussmaul 
machte  Einspritzungen  von  Aetz-  oder  kohlensaurer  Kalilösung  sowie 
auch  von  Essigsäure  in  die  G  efässe  frisch  getödteter  Thiere,  wie  diess 
vor  ihm  schon  Gierlichs  und  Bruch  mit  Kalilauge  gethan,  um  die 
Theorie  von  Brücke  zu  widerlegen,  und  hat  gleich  ihnen  gezeigt, 
dass,  obgleich  durch  diese  Einspritzungen  die  Gerinnung  des  Blutfaser- 
stoffs  verhindert  wird,  dennoch  die  Leichenstarre  sehr  schnell  erscheine. 
Ausserdem  spritzte  er  in  die  grossen  Gefässe  Trisch  getödteter  Thiere 
Aether,  ätherisches  Senföl  und  besonders  Chloroform,  und  sah  auch 
darnach  die  Todtenstarre  sehr  schnell  eintreten. 

Es  zeigte  sich  dabei,  dass  diese  Stoffe  jedoch  nur  dann  im 
Stande  sind  das  Muskelgewebe  in  Starre  zu  versetzen,  wenn  vorher 
dieselbe  T*och  nicht  eingetreten  und  wieder  verschwunden  wai-,  was  für 
KaliUaugc  und  verdünnte  Salzsäure  nicht  gilt :  diese  versetzten  schon 
wieder  erschlaffte  Muskeln  nochmals  in  einen  gewissen  Grad  von 
Erstarrung. 

Die  Wirkung  des  Chloroforms  erklärt  er  dabei  auf  folgende 
Weise :  *) 

*)  Verhandlungen   des    natiu-historisch-medizinisclien   Vereins   zu    Heidelberg.    20. 

Nov.  .1857. 
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1)  „Diese  Muskelstarre  ist  niclit  durch  Gerinnung  des  Blutes 
innerhalb  der  Haargefässe  bedingt. 

2)  Das  Chloroform  bewirkt  Grerinnung  eines  Theils  des  im  Mus- 
kelsafte gelösten  Eiweisses ;  diese  Gerinnung  stellt  aber  nur  ein  unter- 
geordnetes Moment  bei  dem  Zustandekommen   der  Muskelstarre  dar. 

3)  Das  Chloroform  erhärtet  die  contractile  Substanz  selbst." 

Man  sieht  hieraus,  dass  Kussmaul  in  seinen  Versuchen  zu  weit 
gegangen,  indem  er  Stoffe  anwandte,  die,  wie  wir  diess  später  bewei- 
sen werden,  das  Muskelgewebe  in  seiner  chemischen  Zusammensetzung 
tiefer  afficiren,  als  diess  unter  den  bei  der  Todtenstarre  gewöhnlich 
gegebenen  Bedingungen  der  Fall  ist. 


II. 

Dieser  Kategorie  von  Versuchen  über  die  Todtenstarre,  müssen 
diejenigen,  welche  A.  von  Humboldt  und  G.  Liebig  mit  Kohlensäure 
angestellt  haben,  angereiht  werden.  Es  haben  diese  Autoren  gesehen, 
dass  in  einer  Athmosphäre  von  Sauerstoff  der  Muskel  später,  in  einer 
solchen  von  Kohlensäure  früher  erstarrt.  Im  letzten  Falle  werden 
nämlich  die  Muskeln  nach  5  bis  8  Stunden  undurchsichtig,  weiss  und 
reissen  bei  geringem  Zuge  von  beiden  Seiten  in  der  Mitte  auseinander. 
Die  Fasern  werden  trocken  und  wie  faules  Holz  leicht  zwischen  den 
Fingern  zerreiblich.  Diese  Veränderung  erklärt  Lieb  ig  aus  der 
Aufnahme  von  Kohlensäure  durch  den  Muskel. 


III. 

Stannius  veröffentlichte,  nachdem  Engel  schon  einige  Jahre 
vor  ihm  eine  ähnliche  Ansicht  über  die  Leichenstarre  ausgespro- 
chen hatte,  seine  neue  Theorie,  begründet  auf  das  Verschwinden 
der  Muskelirritabilität.  Kay  hatte  schon  im  Jahre  1832  (Treatise  on 
Asphyxia)  beobachtet,  dass  durch  Injectionen  von  venösem  und  arte- 
riellem Blute  starre  Muskeln  ihre  Irritabilität  wieder  gewinnen. 
Brown  -Sequard  sah  selbst,  dass  sich  die  Leistungsfähigkeit 
der  Nerven  sowie  die  Todtenstarre,  einige  Zeit  nach  dem  Tode, 
durch  Injectionen  von  defibrinirtem  Blute  noch  beseitigen  lasse. 
Einmal  konnte  er  sogar  auf  diese  Weise  die  Todtenstarre  an  der  Hand 
eines   Hingerichteten,    13   Stunden    nach    dessen   Tode    verschwinden 
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machen.  Stannius  sali  bei  lebenden  Thieren,  welchen  man  die 
Arterienstämme  der  Extremitäten  unterbunden  hatte,  dass  die 
Glieder,  welche  dadurch  rigid  geworden  waren,  die  Kigidität,  nach 
der  Abnahme  der  Ligatur  und  Wiederherstellung  des  Kreislaufes  in 
denselben,  wieder  verloren.  Dasselbe  bemerkte  er  in  Betreff  der 
Leistungsfähigkeit  der  Nerven.  Diese  Beobachtung  veranlasste  Stan- 
nius die  Gerinnungstheorie  Brücke's  anzugreifen  und  liess  ihn 
den  Grund  der  verschiedenen  Elasticitätsabweichungen  des  Muskelge- 
webes (Ed.  Weber)  in  anderen  Veränderungen  suchen.  Stannius, 
indem  er  sich  dabei  auf  die  von  Ed.  Weber  angeführten  That- 
sachen,  dass  die  Elasticität  der  Muskeln  durch  den  Einfluss  der 
motorischen  Nerven  modificirt  werden  könne,  stützt,  begründet 
diese  Modification  durch  seine  Versuche  mit  Blausäure  und 
glaubt,  dass  man  aus  der  lokalen  Wirkung  derselben  auf  die  Mus- 
keln, und  weil  sie  die  motorischen  Nerven  nicht  beeinflusst,  erklären 
könne,  warum  in  solchen  Fällen  die^  Todtenstarre  nicht  erscheint, 
da  nach  seiner  Meinung  das  Absterben  der  Nerven  vor  dem 
Muskel  eine  Bedingung  des  Eintrittes  der  Todten- 
starre i  s  t. 

Was  die  Angabe  von  Stannius  betrifft,  dass  Muskeln,  die  lange 
Zeit  in  einer  Blausäure-Lösung  von  3,5  — 6,5  7o  gelegen,  ihre 
Reizbarkeit  verlieren  und  nicht  mehr  starr  werden,  so  widerlegt 
Kussmaul  diese  durch  Versuche,  die  er  selbst  mit  Blausäure  von 
35  —  40  7o  gemacht,  indem  er  dieselbe  einem  Kaninchen  in  die  Ar- 
teria iliaca  und  mit  anderer  von  50  — 607oj  welche  er  einem  Frosche 
in's  Herz  gespritzt.  Ln  Widerspruch  mit  Stannius  sah  er  die  in- 
jicirten  T  heile  fast  augenblicklich  und  ansehnlich  erstarren. 
Ich  selbst  habe  unter  denselben  Bedingungen  wie  Stannius  diese 
Versuche  wiederholt,  und  doch  immer  die  Todtenstarre  eintreten 
sehen. 

Es  hat  aber  Kussmaul  ausserdem  noch  Versuche  mit  Kalk- 
wasser gemacht,  welches  er  einem  kräftigen  Frosche  in's  Herz  gespritzt 
nachdem  an  einer  seiner  Crural- Arterien  die  Ligatur  angelegt  war. 
Das  Kalkwasser  ist  bekanntermassen  eine  Substanz,  die  zum  Muskel- 
fibrin in  ganz  besonderer  Beziehung  steht,  und  dasselbe  in  feuchtem 
Zustande  leicht  löst.  Nachdem  dasselbe  eingespritzt  war,  sah  Kuss- 
maul alle  Thoile,  mit  Aussnahmc  des  Fusses,  an  welchem  die  Arte- 
ria femoralis  unterbunden  war,  rigid  werden.  Wurde  der  Plexus 
ischiadicus  der  Seite,  auf  welcher  die  Arterie  unterbunden  war,  ge- 
reizt, so  erfolgten  Contractionen  in  dem  von  diesem  Nerven  versorgten 

13* 
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Gliede,  während  Reize  auf  den  Plexus  eines  anderen  Gliedes  in  den  ent- 
sprechenden Extremitäten,  die  sich  in  der  Todtenstarre  befanden,  keine 
Contractionen  hervorbrachten.  Die  Rigidität  trat  daher  in  diesem  Falle, 
durch  die  Wirkung  auf  das  Muskelgewebe  selbst,  durch  das  Verschwin- 
den der  Reizbarkeit  in  diesem  auf,  bevor  noch  die  Reizbarkeit  in  den 
Nerven  geschwunden  war,  denn  denr  Plex.  ischiadicis  beider  Seiten 
wajr  durch  den  Kreislauf  die  gleiche  Menge  des  veränderten  Blu- 
tes zugeführt  worden. 

IV. 

Kölliker  griff  die  Theorie  von  Stannius  auf  andere  Weise 
an,  indem  er  sich,  und  zwar  mit  grösserem  Rechte,  auf  die  physio- 
logiscbe  Wirkung  verschiedener  Gifte,  die  besonders  auf  das  Rücken- 
mark, auf  die  Nerven  innerhalb  der  Muskeln,  oder  das  Muskelge- 
wel^e  selber  wirken,  berief.  Ich  entnehme  sein  Resum^  über  diesen 
Gegenstand  »einer  vorzüglichen  Abhandlung  „Physiologische  Unter- 
suchungen über  die  Wirkung  einiger  Gifte,"  S.  139  : 

1.  „Der  Eintritt  der  Todtenstarre  ist  ganz  unabhängig  von  dem 
Zustande  der  Nerven  in  den  Muskeln,  und  verfallen,  wie  die  Ver- 
giftungen mit  Urari  lehren,  Muskeln  mit  ganz  gelähmten  Nerven 
eher  noch  später  in  Starre,  als  andere. 

2.  Gifte,  die  die  Muskelfasern  selbst  lähmen,  wie  Veratrin  und 
Blausäure,  bedingen  eine  frühzeitige  Starre,  obschon  wenigstens  Ve- 
ratrin die  Nerven  der  Muskeln  nicht  tödtet. 

3.  Ueberanstrengung  der  Muskeln  durch  Tetanus  (Opium,  Strych- 
nin,  Elektrizität)  führt  den  Rigor  rascher  herbei. 

4.  Gewisse  Substanzen  lokal  auf  Muskeln  angebracht,  hindern 
die  Starre  (Blausäure),  andere  begünstigten  sie  (Veratrin)." 

„Aus  diesen  Thatsachen  ziehe  ich  den  Schluss,  dass  die  Ansicht 
von  Stanölus  über  die  Todtenstarre,  nach  welcher  dieselbe  den 
uatüllchen  Zustand  des  von  jedem  Nerveneinflusse  befreiten  Muskels 
darstellt,  und  auf  einem  Absterben  der  Nerven  in  den  Muskeln  be- 
ruht, nicht  die  richtige  ist.  Wenn,  wie  ich  finde,  Muskeln  mit  tod- 
ten  Nerven  desswegen  nicht  starr  werden,  und  auf  der  andern  Seite 
die  ungetrübte  Thä,tigk'eit  der  Nerven  in  den  Muskeln  in  gewissen 
Fällen  die  Starre  nicht  hindert,  so  bleibt  »ichts  anderes  übrig,  als 
den  Grund  derselben  in  die  Muskelfasern  selbst  zu  verlegen  und  sie 
von  einer  besonderen  Molekularveränderung  derselben    abhängig  zu 


machen.  Diese  Veränderung  tritt  ein  1)  durcli  Aufhebung  der  Bhit- 
zufuhr  und  Ernährung  der  Muskeln,  2)  durch.  Einwirkung  gewisser 
specifisch  auf  die  Muskelfasern  wirkender  Substanzen,  und  wird  be- 
günstigt durch  Ueberanstrengung  der  Muskeln.  Worauf  dieselbe 
beruht;  ist  annoch  zweifelhaft,  doch  scheint  mir  die  Ansicht  am 
meisten  für  sich  zu  haben,  dass  dieselbe  von  einer  Aenderung  des 
chemischen  oder  physikalischen  Verhaltens  der  Molecüle  der  con- 
tractilen  Substanz  abhängt,  in  Folge  welcher  dieselbe  in  ihren  Elas- 
ticitätsverhältnissen  sich  ändert  und  starr  und  unnachgiebig  wird. 
Ein  Uebergang  aus  einem  weicheren  Zustande  in  einen  härteren 
findet  hierbei  sicherlich  statt,  doch  würde  es  den  Begriff  des  Flüs- 
sigen ganz  willkührlich  ausdehnen  heissen,  wenn  man  die  lebende 
contractile  Substanz  der  Muskeln  flüssig,  die  todtenstarre  gerohnen 
nennen  wollte.  Die  Annahme  von  Brücke  geht  übrigens  nicht 
dahin,  dass  die  contractile  Substanz  selbst  flüssig  sei,  wie  einige 
Neuere  fälschlich  angaben,  vielmehr  nimmt  er  eine  zwischen  den 
contractilen  Elementen  befindliche  Zwischenflüssigkeit  an,  welche 
beim  Eintreten  des  Rigor  fest  werde.  Eine  solche  Zwischensubstanz 
ist,  wie  mikroskopische  'Untersuchungen,  die  ich  demnächst  veröf- 
fentlichen werde,  lehren,  wirklich  nachweisbar,  und  ist  es  leicht 
möglich,  dass  dieselbe  bei  dem  Rigor  auch  betheiligt  ist,  doch  hiesse 
es  sicherlich  die  Hauptsache  aus  den  Augen  verlieren,  wenn  man  bei 
einer  Erklärung  der  Todtenstarre  diese  relativ  unbedeutende  Zwischen- 
substanz vor  Allem  betonen  wollte." 

Ich  habe  schon  an  andern  Stellen  dieses  Buches  Gelegenheit  ge- 
habt, von  Giften  zu  sprechen,  die  in  ihren  Wirkungen  Aehnlichkeit 
mit  den  von  Kölliker,  als  dem  Veratrin  zukommend  beschrie- 
benen Symptomen,  bieten.  Kölliker  und  ich  haben  diese  Wirk- 
ung bei  Upas  antiar  (siehe  S.  165  dieser  Beiträge)  und,  wenn  auch 
nicht  in  eben  so  hohem  Grade,  bei  Extract,  tanghiniae  veneniferae 
(S.  177)  gesehen.  Dasselbe  gilt  vom  Schwefelcyankalium.  Was  das 
Curare  betrifft,  so  haben  wir  gesehen,  dass  die  vom  Körper  eines 
durch  dieses  Gift  getödteten  Frosches  abgetrennten  Muskeln,  wenti  sie 
bei  einer  ziemlich  niedrigen  Temperatur  (-|-  5  bis  6^  R.)  aufbewahrt 
wurden,  ihre  Irritabilität  sehr  lange,  bis  14  Tage  und  darüber  be- 
halten. Alle  diese  Thatsachen  beweisen  bis  zur  Evidenz,  dass  man 
den  Grund  für  die  Todtenstarre  in  anderen  Umständen,  als  den  von 
Stannius  angegebenen  suchen  müsse.  —  Wir  wenden  uns  mm  der 
Untersuchung  anderer  Verhältnisse  zu,  die  über  diese  Frage  Licht 
zi\  verbreiten  geeignet  sind. 
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V. 

Ganz  vor  Kurzem  hat  Wittich*)  (indem  er  die  Versuche  Ed. 
Web  er 's  und  G.  Liebig's  unter  den  verschiedensten  Verhältnissen 
wiederholte),  gesehen,  dass  nach  dem  Einspritzen  von  destilirtem  Was- 
ser in  das  Herz  eines  Frosches,  ausser  Convulsionen  aller  Muskeln 
auch  Todtenstarre  sehr  schnell  erschien.  Noch  früher  beobachtete  Bruch 
an  einem  Kaninchen,  und  zwar  mit  Wasserinjectionen  von  verschie- 
denen Temperaturgraden  folgendes:  bei  5  bis  7^ R.,  trat  die  Todtenstarre 
schneller  ein,  als  bei  22*^  R.,  und  er  bemerkte  auch  bei  einem  Versuche, 
wo  er  Wasser  von.  1^  R.  einspritzte,  Zuckungen,  Zittern  und  Streckung 
der  Hinterbeine.  Kussmaul  sagt  von  diesen  Versuchen:  „Mir 
glückte  es  aber  zu  eigener  Verwunderung  weder  mit  Einspritzung 
von  kaltem,  noch  von  heisem  Wasser  etwas  auffallendes  zu  erzielen," 
und  er  glaubt,  dass  sich  vielleicht  in  dem  Bruch'schen  Versuche 
die  Starre  desswegen  entwickelte,  weil  er  sich  dabei  des  Brunnen- 
wassers bediente,  dessen  Gehalt  an  Kohlensäure,  Kalksalzen  u.  s.  w. 
wohl  diesen  Effect  bedinge.  Diese  Ansicht  Kussmaul's  ist  aber 
durch  nichts  begründet  und  bei  mehreren  Versuchen,  die  KöUiker 
in  meiner  Gegenwart,  bei  gewöhnlicher  Zimmertemperatur  mit  des- 
tillirtem  Wasser  von  15*^  R.,  welches  er  einem  Frosche  in's  Herz 
spritzte  und  wobei  er  ganz  nach  Art  Wittich's  verfuhr,  sah  ich  die  von 
diesem  Forscher  beschriebenen  Erscheinungen  wieder.  Die  Todten- 
starre erschien  sehr  schnell,  in  Begleitung  eines  oedemartigen  Ver- 
haltens der  Glieder.  Der  Wirkung  des  destillirten  Wassers  auf  das 
Muskelgewebe  habe  ich  schon  Erwähnung  gethan.**)  In  Berühr- 
ung mit  dem  Muskel  bewirkt  es  immer  sehr  rasch  dessen  Erstarren, 
selbst  in  der  gewöhnlichen  Zimmertemperatur  (14  bis  15*^  R.)  ohne 
dieselbe  von  S^abis  45*^  R.  steigern  zu  müssen,  wie  diess  Pickford 
bei'ra  Hinterschenkel  eines  Kaninchens,  welcher  nach  16  Minuten 
starr  geworden  war,  gethan.  hat  Ich  kann  |daher  Kussmaul's 
Zweifel,  welchen  er  folgendermassen  ausdrückt,  nicht  theilen:  „Wo- 
her rührt  aber  der  auffallend  geringe  Einfluss  des  kalten  und  heis- 
sen  Wassers,  wenn  es  in  Form  der  Injection  zur  Anwendung  kommt, 
während    es    auf    eingetauchte    Gliedmassen    eine    so    ausgezeichnete 


*)  Expcrimenta  quaedam    ad   Halleri  doctrinam   de   musculorum    irritabilitate    pro- 
bandam  instituta.  Regiomontani,  1857. 
**J  Siehe  diese  Sammlung  S.  166. 
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Erfolg  ausübte?"  Ich  habe  gleich  Wittich  geseheU;  dass  das  destll- 
lirte  Wasser,  in  welches  die  Muskeln  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
getaucht  wurden,  deren  Contraction  und  später  deren  Rigidität  ver- 
anlasst. Diese  Erscheinungen,  die  den  Mikroskopikern  (Valentin, 
Remak,  Bowman,  Kölliker,  u.  A.)  *)  schon  längst  bekannt 
sind,  zeigen  sich  docli  später,  als  diess  nach  gewaltsamen  Injec- 
tionen  von  destillirtem  Wasser  in's  Herz  eines  Frosches  geschieht. 
Es  ist  dieses  Phänomen  ein  physikalisches  Resultat  des  Vorgangs 
der  Endosmose  im  Muskelgewebe,  und  hat  natürlicherweise  dessen 
Tod  zur  Folge,  indem  es  dasselbe  eines  Theiles  seiner  zur  natür- 
lichen Consistenz  nothwendigen  Bestandtheile  beraubt;  gerade  wie 
diess  bei  den  Nerven  geschieht,  deren  Irritabilität  um  so  mehr 
schwindet,  je  länger  sie  dem  Einflüsse  des  destillirten  Wassers  aus- 
gesetzt sind     (Fontana,  K  ölliker).  **) 

VI. 

Die  Rigidität  kann  auch  und  zwar  In  höherem  Grade  durch 
Injectionen  wässeriger  Lösungen  verschiedener  Körper  hervorge- 
bracht werden.  Bruch  und  Gierlichs  haben  sich  zu  diesem 
Zwecke  einer  kaustischen  Kalilösung,  Kussmaul  hat  sich  dazu, 
sowohl  dieser  als  auch  der  Essig-  und  verdünnten  Salzsäure  be- 
dient (s.  oben);  Witt  ich  gebrauchte  bei  seinen  Versuchen,  wobei  er 
zu  beweisen  trachtete,  dass  die  Muskelreizbarkeit  unabhängig  von  der 
Nervenreizbarkeit  bestehen  könne,  Salzlösungen  zu  Injectionen, 

Indem  ich  Muskeln  in  verschiedene  Lösungen,  z.  B.  von 
Kochsalz,  von  schwefelsaurem  oder  neutralem  phosphorsaurem  Natron 
tauchte,  fand  ich,  wie  diess  Kolli ker  für  die  Nerven  gethan,  dass 
es  auch  für  die  Muskeln  Concentrationsgrade  dieser  Lösungen  gibt, 
bei  welchen  man  deren  Reizbarkeit  am  längsten  erhalten  kann. 
An  einem  anderen  Orte  habe  ich  schon  bemerkt,  dass,  was  die  Koch- 
salzlösung betrifft,  diese  hier  dieselbe  Wirkung  habe,  wie  auf  die 
Nerven  (KöUikcr),  das  heisst,  dass  die  günstigste  Lösung  für  Er- 
haltung der  Nerven  —  und  Muskelreizbarkeit,  eine  '/^  bis  1  pro- 
centige  sei,  und  dass  stärkere  oder    schwächere  Lösungen,  bei    sonst 

*)  ßowman  hat  sogar  gesehen,  dass  Muskeln,  die  ihre  lrritabilit5lt  verloren,  sich 
unter  der  Einwirkung  des  destillirten  Wassers  zusamnicnziclien. 

**)  Mau  sehe  auch  über  diesen  Gegenstand  die  selir  interessante  Abhandlung  von 
G,  B  irkner.  »/Das  Wasser  der  Nerven  in  physiologischer  und  pathologischer  Uezieli- 
rmg.i'     Augsburg  1857. 
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gleichen  Bedingungen,  die  Reizbarkeit  der  Muskeln  schwinden, 
und  dieselben  erstarren  machen.  Diess  beweist,  dass  zur  Irritabi- 
litätsfähigkeit eines  Muskels  ebenso  wie  eines  Nerven  eine  gewisse 
Menge  Wassers  nöthig  sei;  desswegen  ist  jedoch  immer  noch  nicht 
die  Austrocknung,  wie  einige  Autoren  glauben,  eines  der  wichtigsten 
ursächlichen  Momente  der  Muskelstarre. 

E.  Krause,  *)  indem  er  die  Richtigkeit  dieser  Ansicht  vertritt, 
hat  sogar  einige  Analysen  gemacht,  um  zu  beweisen,  dass  die  Mus- 
keln beim  Erstarren  eine  gewisse  Menge  ihres  Wassergehaltes  ver- 
lieren. Dass  das  Verdunsten  des  Wassers  einen  gewissen  Einfluss 
bei  den  Modificationen  der  physikalischen  Zustände  der  Muskel- 
faser habe,  ist  nicht  zu  bezweifeln,  aber  wir  haben  eben  gesehen, 
dass  die  Muskelstarre  durch  Injection  A^on  Wasser,  d.  h.  durch  einen 
dem  Austrocknen  gerade  entgegengesetzten  Vorgang  hervorgebracht 
werden  könne,  und  nach  Nysten  und  Sommer  beharren  liydro- 
pische  Glieder  länger  und  energischer  in  der  Rigidität,  obgleich 
man  im  Allgemeinen  annimmt,  dass  hydropische  Leichen  schnell 
erstarren,  aber  dass  deren  Rigidität  nur  kurze  Zeit  dauert.  Pieka- 
rski**)  fand  selbst,  aus  der  Beobachtung  von  vielen  hydropischen 
Leichen,  dass  die  Rigidität  bei  denselben  sehr  spät  erschien  und  sich 
nur  kurze  Zeit  erhielt. 


VII. 

Die  Temperatur  übt,  wie  bekannt,  auch  einen  Einfluss  auf  das 
Zustandekommen  der  Rigidität  aus  ;  sie  ist  aber  dabei  nicht  von  so  ho- 
her Bedeutung,  als  Nysten  meint,  welcher  annimmt,  dass  die  Todten- 
starre  erst  dann  eintrete,  wenn  die  innere  Temperatur  des  Körpers 
der  denselben  umgebenden  Luft -Temperatur  gleich  geworden  sei. 

Dieser  Irrthum,  den  schon  Morgagni  und  Louis  als  solchen 
fühlten,  ist  nun  durch  die  Versuche  Sommer's  und  die,  welche  Pie- 
karski  angestellt,  gänzlich  beseitigt.  Piekarski  hat  in  dieser  Be- 
ziehung 41  Beobachtungen  an  Leichen,  die  an  verschiedenen  Krank- 
heiten   gestorben,     gemacht,    und   nicht   in  einem    einzigen  Falle    sah 


*)  De  rigore  mortis   in  generc,    ac   de   rigore  in  musculis  lacvis    obvio  in  specie. 
Dorpati  Livon.,  18ö3. 

**)  Melctemata  de  quibusdam   phaenomenis   post   mortem,   in  raedicina  -  forensi  bene 
ponderandis.  Petropoli,  1856. 


201 

er,  dass  die  Todtenstarre  erst,  nachdem  eine  Gleichheit  der  Tem- 
peratur der  Leiche  mit  der  dieselbe  umgebenden  Luft  sich  eingestellt 
hatte,  eintrat.  —  Li  dieser  Beziehung  sind  noch  die  Resultate  von 
Du  Bois  und  Brücke,  besonders  aber  die  von  Pickford  zu  er- 
wähnen. Aus  den  Versuchen  aller  dieser  Forscher  geht  hervor , 
dass  die  Temperatur  nur  innerhalb  gewisser  Grränzen  keine  Ein- 
wirkung auf  das  schleunigere  Zustandekommen  der  Todtenstarre  aus- 
übe; und  dass  eine  ziemlich  niedrige'  Temperatur  von  -|-  1  —  12  R. 
Grad,  sowie  eine  zu  hohe  von  -f-  30,  40  oder  65  Grad,  wohl  da- 
bei in  Anschlag  kommen,  sowie  dass  besonders  bei  letztgenannten 
höheren  Temperaturgraden,  die  Muskeln  blass,  steif  und  mürbe 
werden,  aber  ihre  doppelt  brechenden  Eigenschaften  beibehalten  (Pick- 
f  0  r  d).  Hier  besteht  eine  Analogie  in  den  Umwandlungen,  die  im  Muskel- 
gewebe unter  dem  Einflüsse  der  Kohlensäure ,  der  Wirkung  des 
Chloroform's,  concentrirter  Säuren  etc.  vor  sich  gehen.  Aber  es  über- 
schreiten diese  Einflüsse  schon  die  Gränzen,  innerhalb  deren  man  die  or- 
ganische Muskelreizbarkeit  untersuchen  sollte,  wie  ich  diess  sogleich 
beweisen  werde,  da  indem  sie  das  Eiweiss  in  den  Muskeln  coaguliren, 
Veränderungen  herbei  geführt  werden,  welche  man  gewöhnlich  nicht 
beobachtet,  wenn  man  Muskeln  von  Thieren,  die  eines  natürlichen 
Todes  gestorben,  oder  solche,  die  mit  kleinen  Dosen  von  Giften  vom 
Kreislauf  aus,  oder  für  sich  vergiftet  worden  und  dadurch  in  Todten- 
starre fallen,  untersucht. 

Vlll. 

In  der  Elektricität  suchte  man  früher,  weil  man  glaubte,  dass  sie 
die  Todtenstarre  zurückhalten  könne,  die  Erklärung  der  (unrich- 
tigen) Beobachtung,  dass  vom  Blitze  getroftene  Personen  nicht  starr 
werden. 

Plutarch  und  Seneca  waren  über  das  Nichterscheinen  nicht 
nur  der  Starre,  sondern  auch  der  Fäulniss,  bei  vom  Blitz  getroticnen, 
verschiedener  Ansicht;  jetzt  hat  man  sich  jedocli  durch  statistische 
Beobachtungen  überzeugt,  dass  bei  allen  wohl  beobachteten  Fällen 
von  Tod  durch  den  Blitz  die  Starre  immer  sich  einstellte.  Die  Ver- 
suche von  Bro  wn-Sequard  beweisen  vollkommen  klar,  dass 
Glieder  von  Thieren,  die  längere  Zeit  dem  Einflüsse  eines  unter- 
brochenen magneto-clektrischen  Stromes  ausgesetzt  waren,  a  iel  schnel- 
ler als  andere  starr  werden.  Dieselben  Bemerkungen,  wie  dieser  For- 
scher, habe  ich  gemacht,  als  ich  diese  Versuche  an  Fröschen  wiederholte. 
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Hier  wird  es  nöthig,  die  Resultate  Vale'ntin's  zu  erwälinen,  der 
"bei   seinen  Versuchen   gefunden   hat,    dass  Muskeln,    die   durch  elek- 
trische Ströme    erschöpft   sind,    andere  Beziehungen    zur  umgebenden 
Luft  darbieten,    als   die,    die    sich   im  Zustande  der  Contraction  oder 
Ruhe  befinden.     „Hat  man",  sagt  Valentin*),  „die  Empfänglichkeit 
einer  Muskelmasse    durch    eine  Reihe   galvanischer  Schläge  erschöpft 
oder   ist  der  Muskel,    wie  wir    es   kurz  ausdrücken  wollen,    elektrisch 
ermüdet,  so  verhält  sich  dann  dessen  ruhende  Masse  zur  umgebenden 
Atmosphäre  anders,  als  der   frische   leistungsfähige  Muskel.     Die  vor- 
angegangene   Elektrolyse    und    der    Verlust    seiner    Empfänglichkeit 
machen  ihn  zersetzbarer,    d.  h.    er  liefert  dann  mehr  Kohlensäure  für 
die  gleiche  Gewichts-  und  Zeiteinheit  und  verzehrt  auch  in  der  Regel 
weniger  Sauerstoff,  als  er  Kohlensäure  ausgehaucht  hat."    Valentin 
beweist  diess  durch  seine  Analysen  mit  Kohlensäure  und  Sauerstoff,  die 
er  in  der  bezeichneten  Zeitschrift   anführte.     Nach    den  Erfahrungen, 
die  man  an  Thieren  gemacht,    hat   man   als   allgemeine  Regel  aufge- 
stellt, dass  Muskeln,  die  man  einem  constanten  Strome  aussetzt,  nicht 
sobald   erschöpft   werden,    als   wenn   man   dieselben  durch  den  unter- 
brochenen Strom  reizt.     Auf  der  andern  Seite  ist  es   jedoch  bekannt, 
dass    eine    lange  fortgesetzte  Elektrolyse  das  Muskelgewebe  ebenfalls 
zu  zerstören    vermag.     Hier,    wie    in    allen  Versuchen,    wo    man    die 
Todtenstarre  erst  künstlich  hervorbrachte,    muss  man  die  Maasse  der 
dazu  angewandten  Agentien  wohl  berücksichtigen;  denn  wie  die  Lös- 
ungen der  Salze,  je  nach  ihrem  Concentrationsgrade  auf  die  Muskeln 
günstig   oder  tödtlich  einwirken  können,    so   bemerkt    man   auch   von 
der    Elektricität    günstige    oder    deletere    Wirkungen    auf   dieselben. 
Heidenhain  hat  nämlich  gezeigt    (Physiologische  Studien.     Berlin 
1856.   Art.  HL     Ueber  Wiederherstellung   der    erloschenen   Erregbar- 
keit der  Muskeln    durch  constante    galvanische  Ströme),    „dass  starke 
constante  Ströme  die  verschwundene  Erregbarbeit  der  Muskeln  wieder 
herstellen   können,    wenn   sie    dieselben   eine  Zeit  lang  durchströmen, 
und   dass    an  Muskeln,    die    vorher  keine  Spur  von  Zuckung  zeigten, 
nach  längerem  Durchgange  eines  starken  constanten  Stromes  vorzugs- 
weise   leicht  bei  Oeffnung  des  Kreises    eine  Zuckung    bemerkt   wird" 
Sieht  man  nicht  in  diesen  Beziehungen  in  der  That  eine  Analogie  der 
Wirkung  der  Elektricität  mit  jener  der  Salzlösungen  und  des  destillirten 


*)  Archiv  für  physiologische  Heilkunde,  herausgegeben  von  Wunderlich,    Jahr- 
gang 1857.     3.  u.  4.  Heft.     S.  333. 
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Wassers?     Es  ist   augenscheinlich,    dass  es  sich  hier  nur  um  die  zur 
Anwendung  kommenden  Maasse  der  Agentien  handelt. 

IX. 

Ausser  den  genannten  Einflüssen  gibt  E.  Krause  noch  eine  Be- 
dingung an,  die  er  bei  diesen  Versuchen  berücksichtigt  wissen  will. 
Bei  möglichst  gebeugten  Gliedmassen  sah  er  die  Streck-,  nicht  aber 
die  Beugemuskeln  in  Starre  verfallen.  Löste  er  Wadenmuskeln  von 
Katzen  und  Fröschen  bis  zu  ihrer  oberen  Ansatzstelle  ab,  und  hängte 
er  sie  durch  sehr  schwache  Belastung  kaum  gespannt  unter  Glas- 
glocken in  Räume,  die  mit  Wasserdunst  gefüllt  waren,  so  sah  er  sie 
selbst  bei  erhöhter  Temperatur  (33°  —  35*^)  nicht  erstarren,  was  da- 
gegen immer  erfolgte,  wenn  die  untere  Ansatzstelle  unverletzt  blieb." 
Kussmaul,  indem  er  diese  Versuche  erwähnt,  fügt  bei:  „Aus  die- 
sen Versuchen,  welche  wiederholt  zu  werden  verdienen,  dürfte  her- 
vorgehen, dass  der  sterbende  Muskel  nur  dann  zu  erstarren  vermag, 
wenn  er  sich  in  einem  gewissen  Grade  von  Spannung  befindet,  und 
dass  er  unter  den  gewöhnlichen  Verhältnissen  nur  desshalb  so  regel- 
mässig erstarrt,  weil  ihn  seine  natürliche  Befestigung  und  Lagerung 
in  einem  zureichenden  Grad  von  Spannung  erhält.  Es  scheint  somit 
zum  Zustandekommen  der  Todtenstarre,  ausser  gewissen  inneren 
Vorgängen  im  Faserstoffe  des  Muskels,  auch  noch  die  Erfüllung  äus- 
serer mechanischer  Bedingungen  erforderlich." 

Alles  diess  vorausgesetzt,  dass  wirklich  gespannte  Muskeln  durch- 
aus nicht  rigid  werden,  wäre  sehr  wichtig  und  interessant.  Befinden 
sich  aber  auch  die  Muskeln  im  Zustande  grösserer  Laxheit,  wenn  sie 
mehr  gebeugt  sind,  so  reicht  diess  noch  nicht  hin,  der  Behauptung 
Gewicht  zu  geben,  dass  sie  überhaupt  nicht  rigid  werden,  da  der  Ver- 
lust ihrer  Ausdehnbarkeit,  nnd  im  Allgemeinen  deren  Elasticitäts-Ver- 
schicdenhtiten  und  andere  Charaktere  der  Starre  gegenwärtig  sind. 
Ausserdem  konnten  mich  meine  eigenen  Versuche,  mit  mehreren  durch 
verschiedene  Gifte  getödteten  Thieren  in  der  Absicht  angestellt,  die 
Genauigkeit  der  Angaben  Krause's  zu  prüfen,  keineswegs  von  deren 
Richtigkeit  überzeugen.  Ueberdies  ist  es  wohl  bekannt*),  dass  alle 
Muskeln  in  ihrem  natürlichen  Zustande  zwischen  Beugung  und  Streckung 
immer  gespannt  sind,  was,  wenn  man  dieselben  entweder  in  ihrer  Con- 


*)  Siehe  Ed.  Weber,  im  Uandwöi-tcrbuch  der  Physologic  von  Kud.   Wagner.  Art 
Muskelbewegung. 
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tinuität  oder  an  ihrer  Ansatzstelle  dnrchsclineidet,  zu  einer  Verkürz- 
ung Veranlassung  gibt.  Diese  Verkürzung  ist  das  Resultat  der  dem 
Muskel  natürlichen  "elastischen  Ausdehnbarkeit;  und  es  wird  daher, 
wenn  die  Muskeln  sterben,  ihre  Elasticität  grösser  und  ihre  Ausdehn- 
barkeit kleiner,  eine  Erscheinung,  deren  Wirkung  man  an  allen  Tbei- 
len  des  Körpers  beobachten  kann,  obgleich  man  durch,  die  Verringer- 
ung der  elastischen  Ausdehnung,  an  den  Stellen,  wo  gerade  die 
Spannung  grösser  ist,  auch  die  Todtenstarre  in  auffallenderem  Grade 
beobachten  wird ;  manchmal  beobaclitet  man  sogar  eine  scheinbare 
Contraction,  All  diess  bezieht  sich  jedoch,  wie  schon  bemerkt,  nur 
auf  diejenigen  Fälle,  in  denen  die  Muskeln  nicht  ^^durch  auf  das 
Rückenmark  oder  die  Muskeln  selbst  wirkende  Stoffe  afficirt  waren. 
Bei  meinen  Vergiftungsversuchen  an  Hunden  und  Kaninchen  mit 
Strychnin,  gab  ich  denselben  unmittelbar  nach  dem  Tode  eine  solche 
Lage,  in  der  sich  die  Extremitäten  in  starker  Beugung  befanden;  nichts- 
destoweniger erschien  die  Starre  in  den  Beugemuskeln  eben  so  stark, 
als  in  den  Streckmuskeln,  und  es  war  diese  Erscheinung  am  auffal- 
lendsten an  Fröschen  zu  sehen,  wenn  dieselben  mit  Schwefelcyan- 
kalium  oder   mit  Upas    antiar  vergiftet  waren. 

X. 

Was  den  Einfluss  der  verschiedenen  Krankheitsmomente,  welche 
geeignet  sind  das  mehr  oder  weniger  schnelle  Erscheinen  und  die 
Dauer  der  Todtenstarre  zu  beeinflussen,  betrifft,  so  halte  ich  es  für 
schwierig,  darüber  eine  allgemein  gültige  Regel  (wie  z.  B.  die,  je 
schneller  die  Starre  eintritt,  um  so  kürzer  ist  ihre  Dauer,  und  umge- 
kehrt), aufzustellen.  Wenigstens  beweisen  viele  Notizen  Sommer's 
und  die  gesammelten  Erfahrungen  Piekarski's,  dass  man  dabei  mehr 
den  Grad  der  Ernährung,  in  dem  sich  die  Muskeln  bei  ihrem  Ab- 
sterben befinden,  und  den  allgemeinen  Zustand  des  Individuums,  das 
Stadium  der  Krankheit,  in  welchem  der  Tod  eintrat,  als  deren  Form 
berücksichtigen  müsse. 

Bei  Vergiftungen  mit  Strychnin  haben  Brücke,  ich  selbst  und 
Piekarski,  dieser  letztere  auch  bei  solchen  mit  Nicotin,  sowie  Leb- 
lanc  und  Faivre  bei  iliren  Versuchen  mit  Veratrin  gesehen,  dass 
die  Todtenstarre  sehr  schnell  erschien  und  sehr  lange  andauert. 
Piekarski,  welcher  aufs  sorgfältigste  die  nach  dem  Tode  eintreten- 
den Erscheinungen  überwachte,  sah  in  keinem  Falle,  obgleich  die- 
selbe   manchmal  nur    schwach    auftrat',    die    Todtenstarre    ganz    aus- 
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bleiben.  Schwach  und  von  kürzerer  Dauer  sah  er  sie  allerdings,  hei 
Leichen' an  erschöpfenden  Krankheiten  Gestorbener,  bei  Grreisen  und, 
wie  schon  gesagt,  bei  Hydropischen  erscheinen,  und  es  mögen  die- 
selben von  anderen  Beobachtern  übersehen  worden  sein.  Dasselbe 
war  wohl  auch  dorten  der  Fall,  wo,  wie  z.  B.  von  Bichat  beiKolilen- 
oxydgas  Vergiftungen  und  ganz  vor  Kurzem  von  Maschka  bei 
einer  Vergiftung  mit  Schwämmen,  die  Starre  nicht  beobachtet  wurde. 
Bei  einer  grossen  Anzahl  von  Versuchen,  welche  ich  mit  narkotischen 
Giften  gemacht,  sah  ich  die  Rigidität  immer  erscheinen  (ebenso 
Kussmaul). 

Ich  lasse  einige  Beobachtungen,  die  ich  in  dieser  Beziehung  bei 
Vergiftungen  machte,  folgen,  und  glaube,  dass  dieselben  wohl  ver- 
dienen, hier  angeführt  zu  werden. 

Bei  Vergiftungen  von  Fröschen  durch  verschiedene  Substanzen, 
sieht  man,  ausser  den  gewöhnlichen  Erscheinungen,  welche  manchmal 
durch  den  Einfluss  der  Temperatur,  der  Grösse  der  angewandten 
Dosis,  der  Reizbarkeit  des  Thieres,  und  besonders  der  Jahreszeit,  in 
welcher  man  experimentirt,  sehr  beträchtliche  Verschiedenheiten  dar- 
bieten, die  Todtenstarre  nach  und  nach  erscheinen.  Diejenigen  Au- 
toren, welche  die  eben  genannte  Reihe  von  Umständen  bei  ihren 
Versuchen  nicht  berücksichtigt,  haben  die  Wirkungsweise  der  Gifte 
oft  sehr  verschieden  beschrieben.  So  findet  z.  B.  "Wittich,  dass  das 
Strychnin  unter  gewissen  Umständen,  wenn  die  angewandte  Dosis 
stark  genug  war,  wie  das  Curare  wirke,  indem  es,  nachdem  der 
Tetanus  vorüber,  die  Nerven  in  den  Muskeln  paralysire  *). 

Dieser  Ausspruch,  wie  befremdend  er  auch  zuerst  erscheinen  mag, 
ist  dennoch  in  manchen  Fällen  durch  die  Erfahrung  gerechtfertigt, 
jedoch  immer  nur  unter  solchen  Umständen,  wie  wir  sie  sogleich  be- 
schreiben werden.  Als  allgemeine  Regel  darf  man  denselben  aber 
nicht  gelten  lassen,  wie  diess  KöUiker**)  genügend  gezeigt.  Die 
Sache  verhält  sich  nach  unserem  Ermessen  folgendermassen.  Gibt 
man  einem  Frosche  eine  kleine  oder  grössere  Gabe  ven  Strychnin,  so 
sieht  man,  zuweilen  auf  den  Tetanus,  eine  Remission  folgen;  wäh- 
rend dieser  Verringerung  des  Starrkrampfes  fährt  das  Herz  fort  zu 
schlagen,    die  Nerven   verlieren   ihre  Reizbarkeit  und  hat  man  vorher 


*)  Dieselbe  Bemerkung  machte  auch  schon  Moreau  vor  zwei  Jahren,  nur  hat  er 
diese  Aufeinanderfolge  der  Erscheinungen  nach  kleinen  Dosen  von  Strychnin  bemerkt. 
Siehe  Gaz.  medicale  de  Paris  1856,  Nro.  3, 

**)  Sitzung  der  med.  physik.  Gesellschaft  in  Wtirzb.   15.  Jan.  1858. 
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einen  Ischiadicus  durchschnitten,  so  verliert  sie  dieser  vor  dem  der 
anderen  Seite;  aber  damit  ist  noch  nicht  gesagt,  dass  die  Irritahilität 
der  Nerven  in  den  Muskeln  aufhöre*).  Dieselbe  Erscheinung 
haben  wir  bei  unsern  Versuchen  mit  Extract.  tanghiniae  veneniferae 
gesehen,  und  haben  dabei  auch  deren  Erklärung  gegeben.  Dieser 
doch  nur  ausnahmsweise  erscheinende  Verlust  muss  also  der  Wirkung 
des  Giftes  auf  die  Nervenstämme  zugeschrieben  werden.  Bei  einem 
derart  vergifteten  Frosche,  der  einer  Temperatur  von  15  bis  16°  R, 
oder  darüber  ausgesetzt  ist,  bewirkt  man,  dass  der  Tetanus  nicht 
wieder  erscheint,  die  Nerven  und  Muskeln  nach  und  nach  ihre  Reiz- 
barkeit vollkommen  verlieren,  also  der  Todt  der  Muskeln  eintritt, 
worauf  diese  bald  früher  bald  später  starr  werden,  was  jedoch  immer 
noch  von  der  grösseren  oder  geringeren  Irritabilität  des  Frosches  und 
der  Jahreszeit,  in  welcher  die  Versuche  gemacht  werden,  abhängt. 
Bringt  man  ihn  aber  in  eine  niedrigere  Temperatur  von  3°  bis  2^ 
R.  und  darunter,  wenn  das  Herz  fortfährt  zu  schlagen,  so  stellt  sich 
die  während  des  Tetanus  gestörte  Capillargefässcirculation  wieder  her, 
und  die  Nerven  erlangen  bis  zum  wiederholten  Erscheinen  des  Te- 
tanus ihre  Irritabilität  wieder. 

Wir  beobachteten  diess,  ebenso  wie  Kun  d  e**),  und  es  dauerte  dieser 
Zustand  14  Tage  und  darüber  und  verminderte  sich  in  dem  Q-rade, 
in  dem  wir  die  Temperatur  erhöhten.  Einen  mit  Strychnin  vergifteten 
Frosch  kann  man  vollkommen  gefrieren  lassen  und  ich  habe  in 
solchen  Fällen  in  seinen  Muskeln  deutlich  Eistheilchen  gefühlt;  einer 
massigen  Temperatur  ausgesetzt,  zeigt  sich  an  ihm  das  Schau- 
spiel vollkommen  wiederkehrender  tetanischer  Convulsionen.  Hört  das 
Herz  auf  zu  schlagen,  so  endet  die  Capillarcirculation  und  wir  sehen 
dann  einen  Zustand,  der  dem  durch  Curare  hervorgebrachten  sehr 
ähnlich  ist,  d.  h.  man  kann  durch  Reize  auf  die  grossen  Nerven- 
stämme an  den  Muskeln  keine  Contraction  mehr  wahrnehmen,  wäh- 
rend die  Muskeln  selbst  noch  sehr  irritabel  sind  ***). 


*)  Wittich  meint,  es  erscheine  diese  Aufeinanderfolge  der  Symptome  bloss  nach 
starken  Dosen;  aber  gleichwie  Moreau,  habe  ich  selbst  bei  im  Winter  angestellten 
Beobachtungen  gesehen,  dass  viel  kleinere  Dosen,  z.B.,  0,005 Gram,  essigsaures  Strych- 
nin, in  den  Mund  eines  Frosches  gebracht,    etwa   dieselben  Eesultate  gaben. 

**)  Verhandlungen  der  physikalisch-medizinischen  Gesellschaft  zu  Würzburg,  1857. 
8.  Bd.,  2.  Heft. 

***)  Zur  Prüfung  der  Reizbarkeit  haben  wir  uns,  ausser  der  für  solche  Zwecke  gut 
geeigneten  Pulvermacher'scheu  Pincette,  deren  sich  Kölliker  und  Bernard  bei  ihren 
Versuchen  bedienen,  auch  des  du  Bois-Reymond'schenSchlittenraagnetelektromotors  bedient. 
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Diese  Erscheinung  hat  jedoch  einen  anderen  Grund:  hier 
sind  nämlich  die  Nervenstämme  todt  und  die  Muskeln  sind  es 
nicht,  denn  das  Strychnin  ist  eben  kein  Muskelgift.  Diese  That- 
sache,  dass  die  Nerrenstämme  todt  sind,  lässt  sich  auf  sehr  ein- 
fache Art  beweissen:  man  hat  nur  den  blossgelegten  Ischiadicus  eines 
auf  angegebene  Weise  vergifteten  Frosches  mit  einem  Nerven  eines 
gesunden  Gliedes  in  Berührung  zubringen;  so  wird  man,  wenn  man 
auf  den  oberen  Theil  des  vergifteten  Nerven  einen  sehr  massigen 
galvanischen  Strom  einwirken  lässt,  keine  paradoxen  Zuckungen 
am  gesunden  Gliede  bemerken;  diess  ist  jedoch  (wie  Haidenhain 
gezeigt)  immer  der  Fall,  wenn  man  den  Nerv  eines  mit  Curare 
vergifteten  Frosches  mit  dem  des  gesunden  Schenkels  in  Berührung 
bringt.  Dieser  Versuch  beweist  auf's  bündigste  die  Richtigkeit  der 
Ansicht  über  die  Wirkungsweise  des  Curare,  für  welche  Bernard, 
Kölliker  und  ich  selbst  einstehen.  Auf  ganz  gleiche  Weise,  wie 
das  Strychnin,  wirken  andere  Strychnin  enthaltende  Substanzen  und 
unter  diesen  auch  das  Upas  tieut^.  Bei  Veratrinvergiftungen  ver- 
hält sich  die  Sache  etwas  anders,  obgleich  auch  hier  wieder  die 
Temperatur  den  gleichen  Einfluss  auf  die  Verlängerung  des  Tetanus 
ausübt;  hier  sieht  man  schon,  ehe  die  Herzthätigkeit  geschwunden, 
einen  gewaltigen  Einfluss  auf  die  Muskeln,  und  man  thut  gut  daran, 
sie  in  eine  sehr  niedrige  Temperatur  zu  bringen:  die  paralysirende 
Wirkung  des  Veratrins  erscheint  immer  mehr  oder  weniger  schnell. 
Das  Extract  von  Hyaenanche  globosa,  welches  Henkel*)  vor  Kur- 
zem analysirte,  paralysirt  die  Muskeln  ebenfalls  viel  schneller,  als  das 
Strychnin,  bietet  jedoch  in  seinen  anderen  Wirkungen  auf  Frösche, 
mit  den  von  Strychnin  und  anderen  dasselbe  enthaltenden  Substanzen 
auf  diese  Thiere  hervorgebrachten  Erscheinungen  grosse  Aehnlichkeit 
dar,  nur  erfolgen  darnach  die  Reflexbewegungen  nicht  so  stark,  und 
die  Wirkungen  desselben  erscheinen  überhaupt  nicht  so  schnell. 

Das  Extractum  tanghiniae,  besonders  aber  das  Upas  antiar  wir- 
ken paralysirend  auf  die  Muskeln  und  beschleunigen  daher  den  Ein- 
tritt der  Todtenstarre,  wobei  die  Temperaturverhältnisse  von  ge- 
ringerer Bedeutung  sind,  als  bei  den  Strychninvergiftungen. 

Das  Nicotin,  das  Coniin,  die  Alkaloide  des  Opiums  rufen  ebenfalls 
Convulsionen  und  Tetanus  hervor,  wirken  jedoch  nicht  in  erster  Linie  auf 


*)  ßeiträge  zur  Kenntniss    der  chemisclien  Bestandtheile  der  Früchte  von  Hyae- 
nanche globosa  etc.     Würzburg  1857. 
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die  Muskeln  *).  Die  Ansicht  B  e  r  n  a  r  d's,  welcher  versichert,  die  reizende 
Wirkung  des  Nicotin  auf  die  Nerven  der  Capillargefässe  (^ncrv.  sympathici) 
gesehen  zu  hahen,  und  aus  seiner  Beobachtung,  dass  dieselben  sehr 
zusammengezogen  waren,  den  Schluss  zieht,  dass  die  Muskelconvul- 
sionen  dadurch  vermittelt  werden,  konnte  ich  durch  dirccte  Beobach- 
tungen des  Capillargefässnetzes  eines  durch  Nicotin  vergifteten  Frosches 
nicht  bestätigen.  Die  Störungen,  welche  man  dabei  bemerkt,  sieht 
man  bei  allen  Tetanus  nach  sich  ziehenden  Vergiftungen,  wie  bei  der 
durch  Strychnin,  durch  Veratrin  und  selbst  durch  Schwefelcyankalium 
veranlassten,  auftreten.  Die  obengenannten  Alkaloide  (Nicotin,  Co- 
niin  etc.)  tödten  auch  die  Nervenstämme  und  es  können  damit  ver- 
giftete Frösche,  einer  niedrigen  Temperatur  ausgesetzt,  ihre  Irritabilität 
lange  Zeit  beibehalten. 

Wenn  bei  Vergiftungen  durch  Strychnin  die  Todtenstarre  bei  ge- 
wöhnlicher Temperatur  schneller  erscheint,  so  muss  diess  durch  die  An- 
strengung der  Muskeln  erklärt  werden;  dasselbe  findet  z.  B.  statt 
durch  lange  fortgesetzte  Reizung  der  Nervenstämme  mit  concentrirten 
Salzlösungen,    oder   nach   Anwendung  der  Elektricität. 

Das  Curare,  indem  es  nur  die  Nervenendigungen  paralysirt,  aber 
keine  Muskelconvulsionen  erregt,  trägt  durchaus  nicht  dazu  bei,  dass 
die  Todtenstarre  schneller  eintritt. 

Durch  Curare  vergiftete  Froschmuskeln  konnten  wir  bei  niedriger 
Temperatur  14  Tage  lang  vollkommen  irritabel  erhalten.  War 
die  Menge  des  gegebenen  Giftes  gering,  und  wurden  die  Thiere  in 
einer  niedrigen  Tempetatur  gehalten,  so  sahen  wir  dieselben,  gleich 
Vulpian**),  manchmal  wieder  zum   Leben    zurückkehren. 


Werfen  wir  jetzt  einen  Blick  auf  die  von  verschiedenen  Autoren 
gegebene  Erklärungsweisen  der  Todtenstarre,  ohne  zu  sehr  bei  der 
Vitaltheorie  von  Nysten,  oder  der  rein  physikalischen  von  Sommer 
zu  verweilen.  Es  verdienen  dieselben  ohnehin  nach  den  Untersuchun- 
gen von  Ed.  Weber,  die  zur  besseren  Kenntniss  der  Gesetze  der 
Elasticität  der  Muskeln  so  sehr  beigetragen,  keiner  besonderen  Berück- 
sichtigung mehr.     Die  Theorie  Brücke's  kann  man,  sobald  man  die 


*_)  Man  sehe  unter  andern  die  These  von  Ihmsen,  ülsquisitiones  physiologo-toxi- 
cologicae  de  coniino,   etc,    Petropoli   1857  und  Illinsky,    de    Nicotino  rcspcctu  toxico- 
logico  et  medico-forensi.     Petropoli  1856. 
**)  Gazette  med.  de  Paris  1856,  Nr.  31. 
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Gerinnung  des  MuskelfaserstofFes  annimmt,  in  dem  Sinne  Kölliker's 
wohl  unterstützen.     Es  fragt  sich  aber,  ob  das,  was  Brücke  Gerin- 
nung nennt,  nicht  bloss  eine  andere  Aneinanderlagerung  der  Molekeln 
der  Muskelsubstanz  ist?    Ich  bin  weit  davon  entfernt,  anzunehmen,  dass 
die  Einspritzungen  von  Alkalien  und  Essigsäure,  welche   Gierlichs, 
Bruch    und    Kussmaul  gemacht    haben,    geeignet   sind.  Brücke's 
Ansicht  zu  widerlegen,  da  diese  sowie  die  Einspritzungen  von  grossen 
Mengen    von   destillirtem  Wasser,  Chloroform  u.  s.  w.   zu   denjenigen 
Experimenten  gezählt  werden  müssen,   welche  die  physikalischen  und 
chemischen  Bedingungen  der  Muskeln  beträchtlich  verändern.     Diese 
Veränderungen,  wie  ich   durch  Versuche  bewiesen,  werden  auch  ohne 
dass    man    diese  Flüssigkeiten  in    die  Muskeln  injicirt,    schon  herbei- 
geführt; es  genügt  dazu  den  Schenkei.eines  frisch  decapitirten  Frosches, 
kurze  Zeit  lang,  in  einem  mit  Chloroform  gefüllten  Fläschchen  aufzu- 
bewahren,   oder    ihn   auch  nur    den   Chloroformdämpfen    auszusetzen. 
Die  Rigidität,  begleitet  von  Verhärtung  und  Zerreiblichkeit,   erscheint 
darauf  in   einigen  Minuten.     Gleiclies  Verhalten   zeigen  Muskeln,    die 
man  in  sehr  concentrirte  Lösungen  von  Säuren,  Alkalien  und  neutra- 
len Salzen,  in  Blausäure  oder  Schwefelcyankaliumlösung  taucht  und  eine 
Zeit  lang  darin  verweilen  lässt.     Der  Rigidität  folgt  in  diesen  Fällen 
immer  ein  Zustand  starker,    durch  obige    Substanzen  hervorgerufener 
Contraction.    Die  Theorie  von  Stannius,  auf  die  besondere  Wirkung 
welche  die  Blausäure  auf  die  Muskeln  hat,  gegründet,  lässt  sich  durch- 
aus  nicht   als    die  richtige   annehmen,    da   sie  im  Widerspruche    mit 
einer  Menge   von  Versuchen  steht,    die  man   mit  narkotischen  Giften 
gemacht    und    nicht    allein,     die    allerdings     überriiässigen    concent- 
rirten  Injectionen  von  Kussmaul,  sondern  auch  Versuche,    die  man 
machte,  indem  man  dieses  Gift  durch  Resorption  vom  vascular  System 
aus  wirken  Hess,  beweisen  bis  zur  Ueberzeugung,  dass  durch  grössere 
Gaben  die  Todtenstarre  stets  beschleunigt  wird  *).    Selbst  bei  genauer 
Beobachtung  aller  von   Stannius  bei  seinen  Versuchen  angegebenen 
Umstände,    habe    ich  die   Rigidität  nach  2  bis  3  Stunden  vollkommen 
erscheinen    sehen.      Ich    erlaube   mir   hier,    in  Beziehimg    auf    diese 
Frage  eine  Bern erkvmg:  ist  denn  eigentlich  der  Grad  der  elastischen 
Ausdehnung,     bei   welchem    man   einen   Muskel    starr    nennt,  be- 
stimmt?    Ohne  Zweifel  nicht;  und  es  ist  diess  der  Grund,  warum  ei- 
nige Autoren,    da  ihnen  in  dieser  Beziehung  der   genaue  Maasstab 
fehlt,    diesen  Zustand    willkürlich    annehmen;     und    doch  ist    er,    nach 


*)  Siehe  die  dritte  Abhandlung  dieser  Sammlung,  3.  -14. 
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der  Theorie  von  Ed.  Weber,  welche  die  meisten  Anhänger  zu  halben 
scheint,  für  den  rigiden  Muskel  von  der  höchsten  Bedeutung. 
Ich  frage  daher,  welche  sind  die  characteristischen  Gränzscheiden 
des  starren  und  des  todten  Muskels?  Letzterer,  sagt  Ed.  Weber, 
hat  eine  geringere  Nachgiebigkeit  als  der  lebende,  doch  ist  diese 
immernoch  viel  grösser,  als  die  des  starren  Muskels,  diess  „rührt 
aber  vielmehr  von  einer  beginnenden  Zersetzung,  als  vom  Aufhören 
eines  lebendigen  Contractionszustandes  her." 

Es  müsste  also  die  chemische  Zusammensetzung  eines 
starren  und  die  eines  todten  Muskels  verschieden  sein. 
Es  ist  diess  klar  und  unnöthig,  dazu  viele  Argumente  beizubringen. 
Haben  wir  aber  auch  einen  Grund,  gleich  Kussmaul,  anzunehmen, 
dass  die  chemische  Zusammensetzung  eines  rigiden  Muskels,  was  sei- 
nen hauptsächlichsten  Bestandtheil,  den  Muskelfaserstoff  anbetrifft,  von 
der  des  lebenden  Muskels  verschieden  sei?  Gewiss  nicht,  denn  wir 
können  mit  Hilfe  der  Endosmose  und  indem  wir  eine  Salzlösung  bei 
einer  gewissen  dazu  geeigneten  Temperatur  darauf  einwirken  lassen, 
einen  rigiden  Muskel  wieder  reizbar  machen,  mit  Ausnahme  immer 
von  solchen  Fällen,  wo  zuerst  Substanzen  angewandt  worden,  welche 
in  höherem  Grade,  als  diess  bei  natürlichem  Absterben  vorkommt,  die 
Muskclmasse  afficiren,  wie  es  sich  bei  Injectionen  von  Säuren,  con- 
centrirten   Alkalien,  Chloroform  u.  s.  w.  zeigt. 

In  diesen  Fällen  bewirkt  man  in  der  That  eine  chemische  Ver- 
änderung, verursacht  durch  dieselben  Agentien,  welche,  wenn 
sie  in  kleinen  Mengen  in  die  Gefässe  injicirt  worden  wären,  keine 
solche  Veränderungen  hervorgebracht  haben  würden.  Auch  hat 
Mialhe  den  Einfluss  der  Quantität  auf  das  Entstehen  der  Albu- 
min-Gerinnungen auf's  überzeugendste  bewiesen.  Was  die  Einspritz- 
ungen von  Chloroform  betrifft,  so  hat  Valentin  bei  Injectionen  von 
geringen  Quantitäten  das  Gegentheil  dessen,  was  Kussmaul  anführt, 
beobaciitet.  „Hat  man,"  sagt  er,  „kurz  nach  dem  Tode  Chloroform  in  die 
Arterien  getrieben,  so  wird  hierdurch  der  Zeitpunkt  des  Verlustes  der 
Empfänglichkeit  bedeutend  hinausgeschoben,  weil  die  Schnelligkeit  der 
Fäulnisszersetzung  unter  jenen  Verhältnissen  beträchtlich  abnimmt*)." 
Nicht  nur  durch  Vergiftung  rigid  gewordene  Muskeln,  sondern  auch  nor- 
male, denen  durch  Austrocknen  ein  Theil  ihres  Wassers  entzogen  worden, 
können  aufpassende  Weise  behandelt,  wie  dies  schon  Fontana  gezeigt, 
wieder  irritabel  gemacht  werden.    Ich  halte  es  daher  für  geeigneter,  den 

*)  Grundriss  der  Physiologie  der  Menschen.  1857.  S,  526. 


211 

Grund  der  Muskelstarre  meiner  veränderten  Neben  ein  einderlagerung  der 
Molekeln  des  Muskels,  die  notliwendigerweise  vercänderte  Elasticitäts- 
Verhältnisse  bedingt,  als  in 'der  unbegründeten  Annalime  einer  ebemi- 
scben  Verschiedenbeit,  zu  sucben.  Kennen  wir  etwa  nicbt  eine  Menge 
Substanzen  von  gleicber  Elementar  -  Zusammensetzung  oder  ein- 
fache Elemente  mit  verscbiedenen  physikaliscben  Eigenschaften 
(Dimorphismus,  allotropischer  Zustand),  die  nur  einer  verschieden- 
artigen Nebeneinanderlagerung  der  Molekeln  zuzuschreiben  sind,  wie 
z.B.  die  rechts  und  links  drehende  Weinsäure  (Pasteur),  den  Sauer- 
stoff, den  Schwefel,  den  Phosphor  etc.  ?  Niemand  wird  wohl  in  den 
verschiedenen  allotropischen  Zuständen  dieser  Körper  chemische  Ver- 
schiedenheiten suchen.  Desshalb  halte  ich  die  Annahme  einer  ver- 
schiedenartigen Nebeneinanderlagerung  der  Molekulartheilchen  der 
lebenden  und  starren  Muskelfaser  für  mehr  gerechtfertigt,  als  die 
Annahme  einer  chemischen  Verschiedenheit  in  der  Zusammensetzung 
der  MuskelfaserstofTes  in  den  beiden  genannten  Zuständen  der  Muskeln. 

Meine  Versuche  zur  genaueren  Erkenntniss  des  Wesens  der 
Todtenstarre  haben  mich  zu  folgenden  Schlüssen  geführt : 

1)  Ein  rigider  Muskel  ist  nicht  ein  vollkommen  todter ;  er  be- 
findet sich  nur  in  einem  anderen  Molekül araggregationszustande, 
als  der  lebende.  Diese  veränderte  Molekularbeziehung,  lässt  sich  je- 
doch wieder  zur  normalen  zurückführen,  vorausgesetzt,  dass  in  der 
chemischen  Zusammensetzung  des  Muskels  noch  keine  wesentliche 
Veränderung  eingetreten.  Es  lässt  sich  diess  nicht  allein  durch  defi- 
brinirtes  Blut  (Bro  wn-Sequard),  sondern  besser  noch  durch  Be- 
handlung des  starren  Muskels  mit-  den  dazu  geeigneten,  den  normalen 
Verhältnissen  entsprechenden  Salzlösungen,  so  wie  den  für  die  verschie- 
denen Thicr-Klassen  besonders  passenden  Temperaturgraden,  erreichen. 

2)  Diese  veränderte  Nebencinanderlagerung  der  Molekeln  charak- 
tcrisirt  sich  durch  Verschiedenheit  in  ihren  Elasticitäts-,  Elektricitäts-, 
(Licht-),  Temperatur-  und  Respiiations  -  Beziehungen. 

3)  Ein  todter  Muskel  unterscheidet  sich  von  einem  starren  durch 
seine  chemische  Zusammensetzung,  welche  denselben  nicht  mehr  an 
die  Aufrechthaltung  seiner  organischen  Form  bindet. 

4)  Ein  todter  Muskel  kann  daher  auch  nie  mehr  ein  starrer  Aver- 
den;  obgleich  Kussmaul  behauptet,  todte  Miiskeln  durch  conccnt- 
rirtc  Injectionen  wieder  in  starre  umgCAvandelt  zu  haben.  Ich  be- 
trachte dieses  Phänomen  als  ein  rein  physikalisches,  und  durchaus  in 
keiner    Beziehung    zur    eigentlichen   Todtenstai-re    stehend.     Dasselbe 
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kann  man  von  allen  anderen  Inj ectionen  in  das  Muskelgewebe,  welche 
mehr  grober  Art  sind,  sagen.  Aus  diesem  Grunde  können  auch  auf 
solche  Weise  gctödtete  Muskeln,  mit  den  Mitteln,  welche  wir  zum  Wieder- 
beleben besonders    geeignet    gefunden,    nicht  wieder  belebt    Werden. 

5)  Die  gewöhnliche  Temperatur  begünstigt  die  Todtenstarre  nur 
insofern,  als  sie  den  Muskeln  einen  Theil  des  zu  ihrem  Bestände  nötbigen 
Wassergehaltes  entzieht.  Zu  hohe  und  zu  niedrige  Temperaturgrade, 
indem  sie  die  Molekulardisposition  der  Muskeln  bis  zu  einem  gewissem 
Grade  ändern,  können  die  Muskelstarre  _dadurch^  begünstigen.  Aber  bei 
einem  gewissen  Grade  tödten  sie  dieselben,  gleich  concentrirten  In- 
jectionen,  indem  sie  die  chemische  Zusammensetzung  derselben  modi- 
ficiren. 

6)  Unterbrochene  magnetelektrische  Strömungen  vermögen  die 
Starre  schneller  als  constante  Ströme  herbeizuführen;  diese  Beobach- 
tung kann  man  selber  bei  lebenden  Thieren  (Brown-Sequard)  ma- 
chen; aber  eine  starke  und  fortgesetzte  Elektrolyse  kann  auch  das 
Absterben  der  Muskeln  begünstigen. 

7)  Die  Paralyse  der  Nerven  innerhalb  der  Muskel  ist  ohne  Ein- 
fluss  auf  den  Eintritt  der  Todtenstarre. 

8)  Reizzustände  des  Rückenmarks  und  der  Nervenstämme  können 
ihren  Eintritt  beschleunigen,  da  sie  Convulsionen  und  tetanische 
Bewegungen  im  Muskel  erregen. 

9)  Diejenigen  Substanzen,  welche  das  Herz  und  die  Muskeln  der 
freiwilligen  Bewegungen  paralysiren,  veranlassen  auch,  unter  sonst 
gleichbleibenden  Umständen,  am  schnellsten  die  Todtenstarre. 

10)  Man  kann,  nach  Stannius,  während  des  Lebens  die  Rigidität 
eines  Gliedes  erzielen,  indem  man  ihm  durch  eine  Ligatur  die  Blut- 
zufuhr entzieht;  es  verschwindet  aber  dieser  Zustand^  sobald  man 
die  Ligatur  entfernt  und  die  Blutcirculation  wieder  ungehemmt  statt- 
findet. 

11)  Es  kann  daher  das  Phänomen  der  Muskelstai/e,  wenn  man  es 
auch  an  einem  lebenden  Wesen  beobachten  und  wenn  man  es  an  todten 
Köi*pern  in  Irritabilität  umwandeln  kann,  für  sich  allein  bestehend, 
str  eng  physiolo  gisch  gesprochen,  nicht  als  untrügliches  Zeichen 
des  Todes  betrachtet  werden,  obgleich  die  differentielle  Diagnose 
zwischen  diesem  Zustande  und  den  Contracturen,  dem  Tetanus  und 
der   Katalepsie  keine  bedeutenden  Schwierigkeiten  bietet. 


/O 


